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ABSTRAK 
Metode pracetak saat ini telah banyak digunakan dalam 
pembangunan konstruksi sipil. Hal ini terjadi karena beton 
pracetak memiliki beberapa kelebihan dibandingkan beton yang 
dicor di tempat (cast in situ). Kelebihannya antara lain yaitu proses 
pembuatannya yang tidak bergantung cuaca, tidak memerlukan 
banyak bekisting, waktu pengerjaan yang lebih singkat, biaya lebih 
murah, kontrol kualitas beton lebih terjamin serta menurut 
penelitian terbaru beton pracetak juga ramah lingkungan.  
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah menghasilkan alternatif 
perencanaan struktur gedung Hotel Harvest dengan metode 
pracetak, yang sebelumnya atau kondisi exsistingnya 
menggunakan beton cor di tempat. Merencanakan detailing 
penulangan dan sambungan pada elemen beton pracetak. 
Merencanakan struktur basement, merancang gambar teknik dari 
hasil modifikasi gedung ini, dan merencanakan metode 
pelaksanaan pelat dan balok pracetak. Gedung Hotel Harvest  ini 
memliki tinggi 6 lantai dan 3 basement. Gedung ini dirancang 
ulang menggunakan metode beton pracetak pada bagian balok dan 
pelat. Standar yang digunakan dalam perencanaan ini adalah 





struktur beton untuk bangunan gedung (SNI 2847:2013), dan tata 
cara perhitungan pembebanan untuk gedung (SNI 1727:2013), dan 
pembebanan gempa dihitung menggunakan tata cara perencanaan 
ketahanan gempa (SNI 1726:2012). Perencanaan gedung ini 
menggunakan sistem rangka pemikul momen khusus (SRPMK). 
Hasil dari modifikasi gedung Hotel Harvest ini meliputi 
dimensi tebal pelat pracetak 9 cm dan overtopping 6 cm, dimensi 
balok induk setelah komposit 40/65 cm dengan dimensi balok 
pracetaknya 40/50 cm dan dimensi balok induk lainnya setelah 
komposit 30/50 cm dengan dimensi balok pracetaknya 30/45, 
dimensi balok anak setelah komposit 30/45 cm dengan dimensi 
balok pracetaknya 30/30 cm dan dimensi kolom yaitu 60x70 cm. 
Sambungan antar elemen pelat pracetak dengan overtopping 
menggunakan shear connector, untuk sambungan antara pelat 
dengan pelat menggunakan sambungan menerus, lalu untuk 
sambungan antara balok induk dengan kolom menggunakan 
sambungan menerus serta konsol pendek, dan sambungan antara 
balok anak dengan balok induk menggunakan sambungan konsol 
pendek. Pada tugas akhir ini juga disertakan metode pelaksanaan 
dari pekerjaan struktur pelat dan balok untuk satu section, satu 
section terdiri dari 7 balok induk, 2 balok anak dan 16 segmen pelat 
pracetak. Durasi untuk pekerjaan pelat pracetak untuk 1 section 
dengan volume beton sebesar 1,58m3 adalah  ±4 jam dan durasi 
untuk pekerjaan balok pracetak pracetak untuk 1 section dengan 
volume beton sebesar 3,13m3 adalah  ±5 jam, sedangkan durasi 
untuk pekerjaan pengecoran overtopping untuk 1 section dengan 
volume beton sebesar 8,25m3 adalah  ±1 jam. Jadi untuk durasi 
pekerjaan satu section adalah ±10 jam. 
Kata Kunci : Beton Bertulang, Hotel Harvest, Modifikasi 
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 Nowadays, precast method has been used in many civil 
construction. It happens because the using of precast concrete has 
several advantages compared to the in site cast concrete. The 
advantages are the making process isn’t depend on the weather, 
doesn’t need more framework, less work time, low cost, more 
guaranteed quality and more eco friendly.  
The aim of this final project is to produce alternative 
structure plan of Harvest Hotel building with precast method which 
in the previous version uses in site cast concrete. Planning the detail 
of reinforcement and connection of precast concrete elements. 
Planning basement structure, planning technical drawing of this 
building modification, and to plan the implementation method of 
slab and precast beam. Harvest Hotel building is 6 floor building 
and has 3 basement. This building are replanned using the precast 
concrete method for beam and slab. The standart in this planning 
is the structural planning using the procedure of concrete structure 
calculation for building (SNI 2847-2013), to calculate the gravity 
load, PPIUG 1983 is used and the procedure of the load calculation 





calculated using the planning procedures of earthquake resistance 
( SNI 1726-2012). The bulding planning uses the SRPMK.  
The results of this modification of Harvest Hotel building 
include dimensions of precast plate 9 cm and overtopping 6 cm, 
dimension of composite beam after 40/65 cm with precast beam 
dimensions 40/50 cm and dimensions of the other main beam after 
30/50 cm composite with 30/45 precast beam dimensions, 30/45 
cm after beam composite dimensions with precast beam 
dimensions 30/30 cm and the dimension of the column is 60x70 
cm. The connection between precast plate elements with 
overtopping uses a shear connector, for the connection between the 
plate and the plate using a continuous connection, then for the 
connection between the main beam and the column using a 
continuous and short cantilever connection, and the connection 
between the child beam and the main beam uses a short cantilever 
connection. In this final project also included the implementation 
method of the work of plate and beam structure for one section, one 
section consists of 7 main blocks, 2 children's blocks and 16 precast 
plate segments. The duration for precast platen work for 1 section 
with concrete volume of 1.58m3 is ± 4 hours and the duration for 
precast pre-cast beam work for 1 section with concrete volume of 
3.13m3 is ± 5 hours, while the duration for casting work is 
overtopping for 1 section with a concrete volume of 8.25m3 is ± 1 
hour. So for the duration of work one section is ± 10 hours. 
  
Key Word : Reinforce concrete, Harvest Hotel, Planning 
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1.1 Latar Belakang 
Pada era globalisasi saat ini, pembangunan tidak ada 
henti-hentinya, telah mendorong para ahli konstruksi untuk 
melakukan inovasi-inovasi dalam pelaksanaan pekerjaan 
konstruksi. Dalam pengembangan berbagai metode 
konstruksi yang ada, tidak terlepas dari tuntutan industri 
konstruksi untuk menghasilkan kemudahan pelaksanaan 
pekerjaan yang efektif dan efisien. Hal ini telah mendorong 
berkembangnya berbagai metode konstruksi yang ada untuk 
menjawab berbagai tantangan tersebut.  
Salah satu metode yang digunakan adalah metode 
pracetak. Metode pracetak sebagai salah satu alternatif 
mempunyai kelebihannya antara lain yaitu proses 
pembuatannya yang tidak bergantung cuaca, tidak 
memerlukan banyak bekisting, waktu pengerjaan yang lebih 
singkat(efisiensi waktu sebesar 28.57%), kontrol kualitas 
beton lebih terjamin, penyelesaian finishing mudah, variasi 
finishing permukaan struktur pracetak dilakukan saat 
pembuatan komponen, termasuk coating untuk attack hazard 
seperti korosif, kedap udara, lahan proyek tidak luas, 
mengurangi kebisingan, lebih bersih serta ramah lingkungan, 
karena komponen pracetak dibuat ditempat lain. Beton 
pracetak akan lebih murah di bandingkan dengan beton 
konvensional jika volume dari komponen beton pracetak 
lebih dari 2200m3. Dengan kelebihan-kelebihan tersebut 
penggunaan pracetak semakin banyak ditemukan pada 
pembangunan konstruksi-konstruksi di Indonesia, terutama 
tuntutan penggunaan metode pracetak untuk struktur-
struktur yang tinggi dengan bentuk gedung yang typical yang 
akan mengutungkan jika dilaksanakan dengan menggunakan 
metode pracetak. 
Namun pemilihan pemakaian metode precast harus 
memenuhi beberapa kriteria, antara lain digunakan pada 





struktur tipikal. Sehingga lebih mudah dalam pengerjaan 
karena hanya membutuhkan beberapa dimensi bekisiting 
yang berbeda. Selanjutnya metode beton precast digunakan 
pada zona gempa rendah atau menengah. Hal ini dikarenakan 
sambungan pada elemen strukturnya belum menjamin untuk 
menahan gempa dengan intensitas tinggi.  
Pada tugas akhir ini akan dilakukan perencanaan ulang 
gedung Hotel Harvest yang semula berjumlah 6 lantai dan 3 
lantai basement menggunakan metode cor di tempat (in situ), 
di modifikasi menggunakan metode pracetak. Pemilihan 
gedung Hotel Harvest menggunakan metode pracetak karena 
mempunyai lebih banyak keuntungan dibandingkan metode 
konvensional yang sebelumnya digunakan, karena 
volumenya lebih dari 2200m3. 
 
1.2 Rumusan Masalah  
Dalam Perencanaan Hotel Harvest terdapat beberapa 
permasalahan yang timbul, antara lain :  
1. Bagaimana menentukan sistem struktur yang sesuai 
dengan peraturan yang berlaku? 
2. Bagaimana mendesain struktur plat, balok dan kolom 
sehingga memiliki dimensi yang efisien? 
3. Bagaimana merancang struktur pracetak yang monolit 
sehingga mampu menahan beban lateral dan gravitasi 
? 
4. Bagaimana menghitung sambungan pracetak sesuai 
peraturan yang berlaku ? 
5. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dan 
perancangan ke dalam bentuk gambar rencana? 
6. Bagaimana membuat metode pelaksanaan pengerjaan 
plat dan balok pracetak? 
 
1.3 Tujuan 
Dengan rumusan masalah di atas maka tujuan yang 
diharapkan adalah sebagai berikut:  
1. Dapat menentukan sistem struktur yang sesuai dengan 





2. Dapat mendesain struktur plat, balok dan kolom 
sehingga memiliki dimensi yang efisien 
3. Dapat merancang struktur pracetak yang monolit 
sehingga mampu menahan gaya yang lateral dan 
gravitasi 
4. Dapat menghitung sambungan antar elemen pracetak 
sesuai peraturan yang berlaku. 
5. Dapat menuangkan hasil perhitungan dan perancangan 
ke dalam bentuk gambar rencana. 
6. Dapat membuat metode pelaksanaan pengerjaan plat 
dan balok pracetak. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam Tugas Akhir Terapan 
perencanaan gedung ini adalah: 
1. Data tanah menggunakan daerah dinoyo, malang. 
2. Tidak memperhitungkan pondasi. 
3. Perencanaan ualng menggunakan metode beton 
pracetak(precast) pada bagian balok dan pelat yang 
tipikal. Sedangkan pada elemen yang tidak tipikal, 
kolom, tangga, pile cap, lantai basement dan dinding 
basement menggunakan beton cor di tempat (cast in 
situ). 
4. Penentuan dimensi elemen struktur utama sesuai 
dengan SNI 03-2847-2013 tentang Persyaratan Beton 
Struktural untuk Bangunan Gedung. Dan Tata cara 
perancangan beton pracetak dan beton prategang 
untuk bangunan gedung (SNI 7833:2012) 
5. Penentuan beban gempa dilakukan dengan metode 
analisa beban respon spektrum sesuai SNI 03-1726-
2012 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan 
Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-
gedung. 
6. Penentuan beban yang bekerja pada bangunan selain 





tentang Beban Minimum untuk Perancangan 
Bangunan Gedung dan Struktur Lain. 
7. Program bantu yang dipakai meliputi SAP 2000, 
Autocad  dan Pcacol. 
8. Perencanaan ini tidak meninjau analisa biaya dan 
manajemen konstruksi. 
9. Perencanaan ini tidak menghitung sistem utilitas 
bangunan, instalasi air bersih dan air kotor, instalasi 
listrik dan finishing (arsitektural) bangunan. 
 
1.5 Manfaat 
1. Memberikan hasil perancangan dari Gedung Hotel 
Harvest dengan menggunakan metode pracetak. 
2. Dapat menjadi alternatif referensi perencanaan 
struktur gedung dengan menggunakan metode 
pracetak dikemudian hari. 
 
1.6 Data Bangunan 
Data yang digunakan untuk Tugas Akhir Terapan ini 
memiliki kondisi eksisting sebagai berikut : 
 Nama Gedung   : Hotel Harvest. 
 Lokasi    : Kota Batu 
 Fungsi    : Gedung perhotelan. 
 Jumlah Lantai   : 6 lantai dan 3 basement 
 Tinggi gedung   : 21,50 m 
 Panjang gedung  : 109.7 m 
 Lebar gedung   : 45,30 m 





 Sistem struktur  : Sistem rangka terbuka (Open Frame) 
 
Gambar 1.2 Potongan memanjang eksisting gedung Hotel 
Harvest 
  














Pracetak merupakan suatu proses produksi komponen 
struktur/arsitektural bangunan pada suatu tempat atau lokasi 
yang berbeda dengan tempat atau lokasi dimana nantinya 
komponen struktur/arsitektural tersebut akan digunakan 
(Ervianto, 1999). Sedangkan menurut SNI 2847:2002 Pasal 
3.16, beton pracetak merupakan elemen yang dicetak 
terlebih dahulu sebelum dirakit menjadi bangunan. Dalam 
hal seperti ini beton pracetak tidaklah berbeda dengan beton 
biasa. Yang membedakannya adalah beton pracetak dicetak 
di tempat khusus (secara fabrikasi) sedangkan beton biasa 
dibuat langsung di tempat (cor in-situ). 
Adapun keuntungan dari penggunaan beton pracetak 
antara lain :  
- Kualitas beton yang terjamin dan akurasi dimensi yang 
lebih baik karena dihasilkan di lingkungan pabrik.  
- Kecepatan dalam pelaksanaan pembangunannya. 
- Pekerjaan di lokasi proyek menjadi lebih sederhana. 
Sedangkan kekurangan dari penggunaan beton pracetak 
antara lain : 
- Perlu perencanaan detail pada bagian sambungan. 
- Perlu alat berat yang mampu mengangkat dan 
memindahkan elemen pracetak. 
2.2 Sistem Struktur Gedung 
Sistem struktur yang digunakan sebagai penahan gaya 
gempa pada perencanaan gedung secara umum terdapat 
beberapa sistem struktur, diantaranya Sistem Dinding 
Struktural, Sistem Rangka Gedung, Sistem Rangka Pemikul 
Momen, dan Sistem Ganda. Perencanaan struktur juga 
disesuaikan dengan zona gempa yang terdapat pada lokasi 
gedung tersebut. 
Sebelum menghitung struktur bangunan, SNI 1726-
2012 mensyaratkan untuk menentukan sistem bangunan 





pembahasan sub bab perencanaan struktur selanjutnya dan 
berikut adalah langkah-langkah menentukan sistem struktur 
bangunan antara lain:  
1. Menentukan Nilai Ss dan S1. 
2. Menentukan kelas situs berdasarkan data tanah 
yang ada. 
3. Menentukan koefisien lokasi Fa dan Fv. 
4. Menghitung nilai SMS dan SM1. 
5. Menghitung nilai SDS dan SD1. 
6. Menentukan kategori resiko bangunan. 
7. Menentukan kategori desain seismik (KDS). 
2.2.1 Sistem Rangka Pemikul Momen 
Berdasarkan SNI 1726-2012, terdapat 3 jenis Sistem 
Rangka Pemikul Momen yakni: 
1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SRPMB) 
Pada SRPMB, struktur direncanakan tidak terjadi sendi 
plastis pada balok ketika terjadi gempa. Pada SRPMB tidak 
ada detailing khusus pada elemen-elemen struktur. Karena 
memiliki daktilitas terbatas, sehingga hanya cocok digunakan 
pada bangunan yang memiliki maksimal KDS B. 
2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
Pada SRPMM, struktur direncanakan terbentuk sendi 
plastis pada saat terjadi gempa namun bangunan diharapkan 
sudah runtuh atau gagal sebelum semua sendi plastis terjadi. 
Pada SRPMM sudah mulai ada detailing khusus untuk 
elemen-elemen struktur. Karena memiliki daktilitas sedang, 
maka dapat digunakan pada bangunan yang memiliki 
maksimal KDS C. 
3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
Membangun di wilayah resiko gempa tinggi, yang 
masuk wilayah gempa 5 dan 6, dan untuk memikul gaya-gaya 
akibat gempa harus menggunakan sistem rangka pemikul 
momen khusus (SRPMK) atau sistem dinding struktur khusus 
(SDSK) atau sistem dual khusus. (Rahmat Purwono, 2005) 
Menurut SNI 1726:201X pasal 3.53, tentang 
perencanaan bangunan terhadap gempa menyebutkan bahwa 





memiliki rangka ruang pemikul beban gravitasi secara 
lengkap, sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh 
gempa dipikul oleh rangka pemikul momen melalui 
mekanisme lentur. 
Persyaratan-persyaratan fundamental untuk SRPMK yang 
daktail adalah : 
1. Sedapatnya menjaga keteraturan struktur 
2. Cukup kuat menahan gempa normative yang 
ditentukan berdasarkan kemampuan disipasi 
energi. 
3. Cukup kaku untuk membatasi penyimpangan. 
4. Hubungan balok kolom cukup kuat menahan rotasi 
yang terjadi 
5. Komponen-komponen balok dan kolom mampu 
membentuk sendi plastis tanpa mengurangi 
kekuatannya yang berarti 
6. Balok-balok mendahului terbentuknya sendi-sendi 
plastis yang tersebar diseluruh sistem struktur 
sebelum terjadi di kolom-kolom 
7. Tidak ada kolom yang lebih lemah yang akan 
menyebabkan sendi-sendi plastis di ujung atas dan 
bawah pada kolom-kolom lain ditingkat itu yang 
menjurus pada keruntuhan seluruh struktur, (Prof. 
Rachmad Purwono, Tavio; Seminar dan Pameran 
HAKI 2007) 
Konsep “strong column weak beam” dalam sitem 
rangka pemikul momen khusus mengandung arti bahwa 
konstruksi kolom yang ada harus lebih kaku dari pada balok, 
sehingga kerusakan struktur ketika terjadi beban 
lateral/gempa, terlebih dahulu terjadi pada balok, lalu 
kerusakan struktur terjadi pada kolom. Dengan kata lain, 
balok-balok mendahului pembentukan sendi-sendi plastis 






2.2.1 Sistem ganda 
Struktur sistem ganda adalah gabungan antara rangka 
pemikul momen dan dinding geser (shear wall) yang dapat 
bekerja bersamaan dalam menahan beban gempa. Pada 
struktur ini, beban gravitasinya dipikul sepenuhnya oleh 
rangka pemikul momen, sedangkan beban lateralnya dipikul 
oleh rangka pemikul momen dan shear wall. Pada struktur 
sistem ganda diharapkan keduanya dapat mengalami 
defleksi lateral yang sama. Dengan sistem ini, perancangan 
struktur juga dinilai lebih efisien dan ekonomis dikarenakan 
dimensi rangka utama dapat diperkecil oleh penggunaan 
shear wall. Jika pada sistem rangka pemikul momen semakin 
tinggi struktur gedung, semakin besar dimensi yang 
digunakan yang dapat menyebabkan kemampuan struktur 
lebih banyak menahan berat sendiri. Sedangkan pada sistem 
struktur ganda, semakin tinggi gedung, maka semakin tebal 
shear wall yang dibutuhkan. Pemasangan shear wall dapat 
mengurangi simpangan antar tingkat gedung, hal ini terjadi 
karena besarnya kekakuan bangunan menjadi lebih besar 
dibandingkan bangunan gedung yang tidak menggunakan 
shear wall. Dengan adanya shear wall, dimensi rangka utama 
yaitu balok dan kolom dapat diperkecil. 
2.3 Dilatasi  
Struktur gedung dibedakan atas dua kategori yaitu 
struktur gedung beraturan dan struktur gedung tidak 
beraturan. Bentuk bangunan mempengaruhi perilaku 
bangunan selama terjadinya gempa. Bangunan yang 
memiliki bentuk simetris akan bereperilaku lebih baik 
daripada yang tidak simestris selama terjadi gempa. 
Bangunan yang tidak simetris biasanya berebentuk seperti 
huruf L, U, H, T, Y dan bentuk lainnya. Bangunan yang tidak 
teratur dalam arah vertikal mengakibatkan keruntuhan saat 
terjadi gempa pada sisi bangunan yang memiliki kolom lebih 
sedikit. 
Oleh karena itu, bangunan yang tidak simetris dibagi 
menjadi beberapa blok/bagian supaya setiap bagian tersebut 





pada sebuah bangunan yang memiliki struktur berbeda. 
Dilatasi atau pembagian bangunan bisa dilakukan dengan 
beberapa cara, diantaranya : 
1. Dilatasi dengan 2 kolom Cara ini biasanya 
digunakan untuk bangunan yang memanjang. 
2. Dilatasi dengan balok kantilever Penggunaan 
balok kantilever dengan bentang 1/3 dari 
bentang balok induk dan bentang kolom 
diperkecil 2/3 dari kolom lainnya. 
3. Dilatasi dengan balok gerber Penggunaan balok 
gerber ini dengan tujuan jarak kolom tetap sama. 
Namun cara ini memiliki kelemahan dalam 
menahan beban horizontal. 
4. Dilatasi dengan konsol Penggunaan konsol juga 
memiliki tujuan agar jarak kolom tetap sama. 







2.4 Konstruksi Tahan Gempa 
Sesuai Pedoman Teknis Rumah dan Bangunan 
Gedung Tahan Gempa (2006), taraf keamanan minimum 
untuk bangunan gedung dan rumah tinggal yang masuk 
dalam kategori bangunan tahan gempa, yaitu memenuhi 
berikut ini: 
a. Bila terkena gempa bumi yang lemah, bangunan 
tersebut tidak mengalami kerusakan sama sekali. 
b. Bila terkena gempa bumi sedang, bangunan 
tersebut boleh rusak pada elemen-elemen non-
struktural, tetapi tidak boleh rusak pada elemen-
elemen struktur. 






c. Bila terkena gempa bumi yang sangat kuat, 
bangunan tersebut tidak boleh runtuh baik 
sebagian maupun seluruhnya, tidak boleh 
mengalami kerusakan yang tidak dapat diperbaiki, 
serta bangunan tersebut boleh mengalami 
kerusakan, tetapi kerusakan yang terjadi harus 
dapat diperbaiki dengan cepat sehingga dapat 
berfungsi kembali.  
Federal Emergency Management Agency (2010) 
memberikan beberapa karakteristik untuk memenuhi 
kontruksi bangunan yang memiliki performa yang cukup dan 
aman ketika gempa kuat terjadi. Dengan kriteria yang harus 
dipenuhi sebagai berikut: 
1. Pondasi stabil, yang mampu menahan beban 
guling primer gempa dan mentransfer beban 
lateral gempa yang besar antara struktur dan tanah.   
2. Penyaluran beban yang menerus, dengan 
memastikan semua komponen bangunan saling 
terikat sehingga tidak ada komponen yang rusak 
atau lepas ketika terjadi gempa. 
3. Kekuatan dan kekakuan, yang mampu menahan 
beban lateral gempa tanpa menimbulkan 
displacement horizontal yang besar pada struktur. 
4. Keteraturan struktur, meliputi distribusi massa, 
kekuatan, dan kekakuan sehingga pergerakan 
lateral pada setiap lantai hampir sama ketika 
gempa terjadi untuk menghindari adanya 
pemusatan beban hanya pada titiktitik tertentu. 
5. Pemborosan struktur, sehingga banyak elemen 
turut memberikan kekuatan residu pada struktur 
ketika sejumlah elemen rusak untuk mencegah 
keruntuhan total. 
6. Daktilitas yang sesuai, yaitu kemampuan elemen 
struktur untuk tetap menahan beban tanpa runtuh 






2.5 Pembebanan  
2.5.1 Beban Mati 
Beban mati adalah seluruh bagian bangunan yang 
bersifat tetap yang tidak terpisahkan dari bangunan selama 
masa layannya. Beban mati adalah berat seluruh bahan 
kosntruksi bangunan gedung yang terpasang, termasuk 
dinding, lantai, atap, plafon, tangga, dinding partisi tetap, 
finishing, klading gedung dan komponen arsitektural dan 
struktural lainnya serta peralatan layan terpasang lain 
termasuk berat keran. (SNI 1727-2013 Pasal 3.1.1). 
2.5.2 Beban Hidup 
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada 
bangunan yang memiliki kemungkinan untuk lepas dari 
bangunan tersebut. Beban yang diakibatkan oleh pengguna 
dan penghuni bangunan gedung atau struktur lain yang tidak 
termasuk beban konstruksi dan beban lingkungan, seperti 
beban angin, beban hujan, beban gempa, beban banjir, atau 
beban mati. 
2.5.3 Beban Angin 
Bangunan gedung dan struktur lain, termasuk Sistem 
Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) dan seluruh 
komponen dan klading gedung harus dirancang dan 
dilaksanakan untuk menahan beban angin seperti yang 
ditetapkan menurut pasal 26 sampai pasal 31. Ketentuan 
dalam pasal ini mendefinisikan parameter angin dasar untuk 
digunakan dengan ketentuan lainnya yang terdapat dalam 





2.5.5 Beban Gempa 
Peninjauan beban gempa pada perencanaan struktur 
bangunan ini ditinjau secara analisa dinamis 3 dimensi. 
Fungsi response spectrum ditetapkan sesuai peta wilayah 
gempa untuk daerah Surabaya–Jawa Timur. Berdasarkan 
SNI 1726-2012, zonasi peta gempa menggunakan peta 
gempa untuk probabilitas 2% terlampaui dalam 50 tahun 
atau memiliki periode ulang 2500 tahun. 
Untuk wilayah gempa berdasarkan SNI 1726-2012 
pasal 14, ditetapkan berdasarkan parameter Ss (percepatan 
batuan dasar pada periode pendek 0.2 detik) dan S1 
(percepatan batuan dasar pada peride 1 detik).  
Gambar 2. 2 Peta gempa S1 






2.6 Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur 
gedung ini mengacu pada SNI 03-1727-2013 bangunan 
beton tahan gempa sebagai berikut: 
1. 1,4D 
2. 1,2D +1,6L 
3. 1,2D + 1,6L + 0,5 (Lr atau R) 
4. 1,2D + 1,6 (Lr atau R) + (L atau 0,5W) 
5. 1,2D + 1,0E + L 
6. 0,9D +1,0W 
7. 0,9D + 1,0E 
Keterangan: 
D : Beban Mati 
Lr  : Beban Hidup pada Atap 
L  : Beban Hidup 
R  : Beban Hujan 
W  : Beban Angin 
E  : Beban Gempa 
2.7 Peninjauan terhadap Pengaruh Gempa 
Simulasi pembebanan terhadap beban gempa ditinjau 
secara statik maupun dinamis, sedangkan besaran gaya 
gempa statik ekivalen merujuk pada persamaan pada SNI 
1726-2012 : 
tS WCV   
Dimana :  
Cs = koefisien respons seismik 
Wt =berat total gedung 
 
Penentuan koefisien Cs adalah sebagai berikut : 






















Dimana :  
SDS = Parameter percepatan spektrum respon 
desain dalam rentang periode  
    pendek  
R = Faktor modifikasi respons 
Ie = Faktor keutamaan hunian  
 



















Dimana :  
SD1 = Parameter percepatan spektrum respon 
desain dalam rentang periode 1 detik 
R = Faktor modifikasi respon 
Ie = Faktor keutamaan hunian  
T = Periode struktur dasar (detik) 
 
harus tidak kurang dari  
01,0044,0  eDSS ISC
 
Dimana :  
SDS = Parameter percepatan spektrum respon 
desain dalam rentang periode  
  pendek 
Ie = Faktor keutamaan hunian  
 
3. Cs minimum 
Sebagai tambahan, untuk struktur yang berlokasi di 
daerah dimana S1 sama dengan atau lebih besar dari 0.6g, 






















Dimana :  
S1 = Parameter percepatan spektrum respons 
desain yang dipetakan 
R = Faktor modifikasi respon 
Ie = Faktor keutamaan hunian 
Pembebanan gempa horizontal dibagi kedalam dua arah 
yaitu : 
- Gempa arah x dengan komposisi 100% Vx + 30% Vy 
- Gempa arah y dengan komposisi 100% Vy + 30% Vx 
 
2.8 Sistem Beton Pracetak 
Struktur beton pracetak adalah suatu kesatuan struktur 
dari beberapa komponen  struktur pracetak yang 
berhubungan satu sama lain yang mampu menahan beban 
gravitasi dan angin (ataupun gempa).Pada umumnya 
kerangka bangunan yang  dibangun berupa perkantoran, 
gedung parker, sekolah, tempat perbelanjaan dan gedung-
gedung lainnya.Jumlah dari beton dalam kerangka bangunan 
pracetak adalah kurang dari 4% dari volume kasar gedung 
dan 2/3 dari angka tersebut merupakan pelat lantai. Sebagai 
contoh suatu pusat perbelanjaan dan gedung parkir (2001)  
elemen  beton  pracetaknya  berupa kolom, balok, pelat 
lantai, tangga dan pengaku diagonal (Kim S. Elliot, 2002). 
Perhitungan beton pracetak pada umumnya sama dengan 
perhitungan bangunan beton konvensional pada umumnya. 
Perbedaannya terdapat pada metode pelaksanaan dan saat 
detail  sambungan dari  elemen-elemen struktur  gedung 
pracetak tersebut. 
Sistem beton pracetak dapat diartikan sebagai suatu 
proses produksi elemen struktur/arsitektural bangunan pada 
suatu tempat/lokasi yang berbeda dengan tempat/lokasi di 
mana elemen struktur/arsitektural tersebut akan digunakan. 
  Pembuatan elemen beton pracetak dapat dilakukan 
di pabrik maupun di lapangan. Pembuatan elemen di pabrik 
biasanya bersifat permanen dan dapat dilaksanakan dengan 
berbagai metode yang menyangkut proses produksi dan 





disesuaikan dengan jumlah elemen yang akan diproduksi, 
agar didapat suatu produk yang ekonomis. Sedangkan pada 
pelaksanaan di lapangan karena bersifat sementara, maka 
metode yang digunakan juga terbatas. 
2.9 Pelat Pracetak 
Pembuatan beton pracetak dilakukan di lokasi proyek 
ataupun di luar lokasi proyek seperti pabrik. Agar elemen 
beton pracetak yang dibuat sesuai dengan yang direncanakan 
dan tidak mengalami kesulitan dalam proses fabrikasi, 
hendaknya perencana mengetahui macam-macam elemen 
struktur pracetak pada umumnya.  
2.9.1 Macam-macam pelat pracetak 
Dalam PCI Design Handbook 6th Edition Precast and 
Prestressed Concrete, ada tiga macam pelat pracetak (precast 
slab) yang umum diproduksi dan digunakan sebagai elemen 
pracetak, antara lain: 
1. Pelat Pracetak tanpa Lubang (Solid Slabs) 
Adalah pelat pracetak dimana tebal pelat lebih tipis 
dibandingkan dengan pelat pracetak dengan 
lubang. Keuntungan dari penggunaan pelat ini 
adalah mudah dalam penumpukan karena tidak 
memakan banyak tempat. Pelat ini bisa berupa pelat 
pratekan atau beton bertulang biasa dengan 
ketebalan dan lebar yang bervariasi. Umumnya 
bentang dari pelat ini antara 5 hingga 35 feet. Pada 
perencanaan ini pelat yang digunakan adalah pelat 
pracetak tanpa lubang. 
2. Pelat Pracetak Berlubang (Hollow Core Slab) 
Pelat ini merupakan pelat pracetak dimana ukuran 
tebal lebih besar dibanding dengan pelat pracetak 
tanpa lubang. Biasanya pelat tipe ini menggunakan 
kabel pratekan. Keuntungan dari pelat jenis ini 
adalah lebih ringan, tingkat durabilitas yang tinggi 
dan ketahanan terhadap api sangat tinggi. Pelat 
jenis ini memiliki lebar rata-rata 2 hingga 8 feet dan 





3. Pelat Pracetak Double Tess dan Single Tees 
Pelat ini berbeda dengan pelat yang sudah 
dijelaskan sebelumnya. Pada pelat ini ada bagian 
berupa dua buah kaki sehingga tampak seperti dua 
T yang terhubung. 
4. Pelat Pracetak C (Channel Slabs) 
Channel slab merupakan pelat yang didesain 
dengan rusuk berbentuk C sebagai perkuatannnya 
pada arah longitudinal. Pelat tipe ini digunakan 
untuk mendukung beban lantai yang berat atau 
beban atap dengan betang pendek sampai 
menengah. 
2.9.2 Jenis-jenis sambungan pelat ke pelat 
1. Sambungan Loop 
Sambungan loop dapat digunakan untuk menyalurkan 
gaya tarik, lendutan dan momen. Ini biasanya digunakan 
pada plat solid yang membutukan penerusan, walaupun, 
dalam praktiknya tipe sambungan ini sulit dalam hal 
pengerjaannya. Kegagalan sambungan dapat terjadi 
dikarenakan beberapa hal seperti pecahnya tulangan, 
hancurnya beton di joint, dan pemisahan beton di daerah 
sambungan loop. Pendesain bertujuan untuk mencegah 
hancurnya beton sebelum kegagalan pada tulangan, 
dengan desain yang baik maka akan membuat elemen 
yang di sampung oleh tipe sambungan ini menjadi lebih 
daktail. Sambungan dapat di desain dengan cara model 





topagan dan ikatan. Berikut ini contoh gambar 
sambungan loop. 
2. Sambungan Menerus 
Sambungan menerus adalah ketika dua tulangan saling 
meneruskan untuk membuat tulangan menjadi satu garis. 
Panjang dari tulangan yang diteruskan tergantung dari 
ukuran, kuat beton, dan spasinya. desain sambungan 
berdasarkan prinsip kesetimbangan daktilitas. Joint pada 
sambungan di asumsikan sebagai komponen yang 
mudah rapuh sehingga harus diberikan kapasitas yang 
cukup untuk meamastikan bahwa lentur atau tarik yang 
menyebabkan keretaka tidak terjadi di joint melainkan di 
elemen sambungan betonnya., di mana daktilitas dapat 
di dapat dengan tulangan biasa. Berikut contoh gambar 
sambungan menerus. 
2.9.3 Titik Angkat untuk Pelat Beton Pracetak 
Dalam pemasangan pelat pracetak, yang harus 
diperhatikan adalah pengangkatan pelat sehingga perlu 
Gambar 2. 5 Sambungan Loop 





perencanaan terhadap tulangan angkat dengan tujuan 
menghindari tegangan yang disebabkan oleh fleksibilitas 
dari truk pengangkut dalam perjalanan menuju lokasi 
proyek. Kondisi tersebut menimbulkan momen-momen pada 
elemen pracetak.  Untuk pengangkatan dapat menggunakan 
bantuan balok. 
1. Empat titik angkat Momen maksimum 
(pendekatan): 
 +Mx = -Mx = 0,0107 w a2 b  
 +My = -My = 0,0107 w a b2.  
Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang 
terkecil dan 15t dan b/2.  
My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2. 
 
Gambar 2. 7 posisi titik angkat pelat ( 4 titik angkat) 
2. Delapan titik angkat Momen maksimum 
(pendekatan): 
 +Mx = -Mx = 0,0054 w a2 b 
 +My = -My = 0,0027 w a b2.  
Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang 
terkecil dan 15t dan b/4.  






Gambar 2. 8 posisi tik angkat pelat ( 8 titik angkat) 
2.9.4 Perencanaan Dimensi Pelat 
Dalam merencanakan pelat, terdapat spesifikasi tebal 
minimum dalam dimensi pelat. Tebal minimum tersebut 
dipengaruhi oleh jenis pelat tersebut, apakah pelat dua arah 
atau pelat satu arah. 
Dalam menentukan dimensi pelat, langkah-langkah 
perhitungannya adalah : 
1. Menentukan terlebih dahulu apakah pelat tergolong pelat 
satu arah (one wawy slab) atau pelat dua arah (two way 
slab). 
2. Tebal minimum pelat satu arah (One-way slab) 
menggunakan rumus sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 
9.5.2.1 (tabel 9.5(a)). Sedangkan untuk pelat dua arah 
menggunakan rumus sesuai dangan SNI 2847:2013 pasal 
9.5.3.1 
3. Dimensi pelat minimum dengan balok yang 
menghubungkan tumpuan pada semua sisinya harus 
memenuhi  : 
a. Untuk m  yang sama atau lebih kecil dari 0,2 harus 





1) Tebal pelat tanpa penebalan 120 mm 
2) Tebal pelat dengan penebalan 100 mm 
b. Untuk m  lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 2,0, 























(SNI 2847:2013, persamaan 9-12)
 
dan tidak 
boleh kurang dari 125 mm.
 c. Untuk m  lebih besar dari 2,0 , ketebalan pelat 























(SNI 2847:2013, persamaan 9-13) dan tidak 
boleh kurang dari 90 mm.  
dimana : 
     = rasio dimensi panjang terhadap pendek 
m  = nilai rata - rata dari f  untuk semua balok 
  pada tepi dari suatu panel 
2.9.5 Perencanaan Tulangan Pelat 
1. Perhitungan tulangan lentur 
Perhitungan kebutuhan tulangan lentur pelat sesuai 
dengan peraturan SNI 2847:2013. 
2. Perhitungan Tulangan Susut 
Perhitungan kebutuhan tulangan susut merujuk pada 
peraturan SNI 2847:2013 Pasal 7.12.2.1. Luasan 
tulangan susut dan suhu harus menyediakan paling 
sedikit memiliki rasio luas tulangan terhadap luas bruto 
penampang beton sebagai berikut, tetapi tidak kurang 
dari 0,0014: 
i. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir 





ii. Slab yang menggunakan batang tulangan ulir 
atau tulangan kawat las Mutu 420 adalah 
0,0018 
iii. Slab yang menggunakan tulangan dengan 
tegangan leleh melebihi 420 MPa yang diukur 
pada regangan leleh sebesar 0,35 persen 
adalah: 
(0,0018 𝑥 420)/𝑓𝑦   
2.10 Tangga 
Dalam merencanakan dimensi anak tangga dan bordes 
digunakan persyaratan sebagai berikut: 
60 cm ≤ (2t + i) ≤ 65 cm 
Dimana : 
t  = Tanjakan dengan t ≤ 25 cm 
i  = Injakan dengan 25 cm ≤ i ≤ 40 cm 
Dalam perencanaan tangga, sudut maksimal tangga 
adalah 40 derajat. 
2.11 Balok Pracetak 
2.11.1 Tipe  Balok Pracetak 
Balok merupakan elemen yang menyalurkan beban 
tributari dari pelat  ke kolom. Berdasarkan PCI Handbook 
7th Edition Precast and Prestressed Concrete, ada lima tipe 
balok pracetak yang umum di produksi dan digunakan yaitu 
: 
1. Rectangular Beam  
Balok yang berbentuk kotak sehingga mudah 
diproduksi karena tidak membutuhkan banyak 
bekisting. 
2. Ledger Beam  
Bentuk balok  menyerupai huruf L yang digunakan 
untuk perletakan pelat di tepi bangunan. 
3. Inverted-tee Beam  
Bentuk balok  menyerupai hurf T terbalik yang 
digunakan untuk perletakan antar dua pelat yang 
ada di tengah bangunan. 





















hmin  =  
16
L  wc003,065,1   
Bentuk balok yang menyerupai huruf I yang 
biasanya digunakan untuk konstruksi jembatan. 
5. Bulb-tee Beam  
Bulb-tee beam merupakan balok grider untuk 
konstruksi jembatan. 
2.11.2 Penentuan Dimensi Balok 
Tabel minimum balok non-prategang apabila nilai 
lendutan tidak dihitung dapat dilihat pada SNI 2847:2013 
pasal 9.5.1 tabel 9.5(a). Nilai pada tabel tersebut berlaku 
apabila digunakan langsung untuk komponen struktur beton 
normal dan tulangan dengan mutu 420 MPa.  
Digunakan apabila fy = 420 Mpa 
 
  
Digunakan untuk fy selain 420 Mpa 
 
 
             
 









2.11.3 Perhitungan Tulangan Lentur Balok 
Balok merupakan komponen struktur yang terkena 
beban lentur. Tata cara perhitungan penulangan lentur untuk 
komponen balok dapat dilihat pada diagram alir dan harus 
memenuhi ketentuan SRPMK yang tercantum dalam SNI 
2847-2013  
 
2.11.4 Perhitungan Tulangan Geser Balok 
 Perencanaan penampang geser harus didasarkan sesuai  
SNI 2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-1 yaitu harus 
memenuhi  ФVn  ≥ Vu, dimana :  
Vn   =  kuat geser nominal penampang 
V u   =  kuat geser terfaktor pada penampang  
 Ф  =  reduksi kekuatan untuk geser = 0,75  
 (SNI 2847:2013, Pasal 9.3) 
Kuat geser nominal dari penampang merupakan 
sumbangan kuat geser beton (Vc) dan tulangan (Vs) 
Vn = Vc + Vs  
(SNI 2847:2013, Pasal 11.1.1 persamaan 11-2)  
Dan untuk 
dbcfVc w'17,0 
   (SNI 2847:2013, Pasal 11.2.1.1 persamaan 11-3) 
Perencanaan penampang terhadap geser harus didasarkan pada :
 
un VV 
    (SNI 03-2847-2002, Pasal 11.1) 
Dimana : 
Vu = geser terfaktor pada penampang yang 
ditinjau 
Vn = Kuat geser nominal 
Vc = Kuat geser beton 





2.11.5 Perhitungan Tulangan Torsi Balok 
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang 
diakibatkan oleh torsi harus didasarkan pada perumusan 
sebagai berikut : 
ɸ Tn ≥ Tu   (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.5) 
Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakan 
berdasarkan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.6) sesuai 
persamaan berikut : 
Dimana : 
 
Tn  = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin) 
Ts  = Kuat momen torsi nominal tulangan 
geser 
Tc  = Kuat torsi nominal yang disumbngkan 
oleh beton 
Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan 
aliran geser, mm 
At  = Luas satu kaki sengkang tertutup yang 
menahan puntir dalam daerah sejarak s, 
mm2 
Fyv  = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa 
s   = Spasi tulangan geser atau puntir dalam 
arah parallel  
dengan tulangan longitudinal 
Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (a) 
pengaruh torsi 



















Dimana :  
Ø  = Faktor reduksi kekuatan 
f’c  = Kuat tekan beton, Mpa 











Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar 
penampang beton, mm2 
Pcp  = Keliling luar penampang beton, mm2 
2.12 Kolom  
Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka 
struktur yang memikul beban dari balok. Kolom merupakan 
suatu elemen struktur tekan yang memegang peranan penting 
dari suatu bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom 
merupakan lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya 
(collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh total 
(total collapse) seluruh struktur (Sudarmoko, 1996). 
2.12.1 Penentuan Dimensi Kolom 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan 
aksial tekan dengan lentur untuk komponen struktur dengan 
tulangan sengkang biasa, maka faktor reduksi 𝛟 = 0,65. 




 Dimana : W   = Beban aksial yang diterima kolom 
      Fc’ = Kuat tekan beton karakteristik 
      A   = Luas penampang kolom 
2.12.2 Perencanaan Tulangan Kolom 
Untuk mendesain tulangan kolom, digunakan SNI 
2847:2013 Pasal 21.3.5.1 untuk tulangan kolom akibat beban 
aksial tekan dan SNI 2847:-2013 Pasal 23.5.1 untuk 
kebutuhan tulangan geser sebagai acuan. 
2.12.3 Persyaratan “Strong Coloumn Weak Beams” 
Sesuai  dengan  filosofi  desain  kapasitas  ,  maka  SNI 
2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa. 
 






Dimana  ΣMnc adalah  momen  kapasitas  kolom  dan  
ΣMnb merupakan  momen kapasitas  balok.  Perlu  dipahami  
bahwa  Mnc harus  dicari  dari  gaya  aksial terfaktor  yang  
menghasilkan  kuat lentur  terendah,  sesuai  dengan  arah  
gempa  yang  ditinjau  yang dipakai  untuk  memeriksa  syarat  
strong  column  weak  beam. Setelah  kita  dapatkan  jumlah  
tulangan  untuk  kolom,  maka selanjutnya  adalah  
mengontrol  apakah  kapasitas  kolom  tersebut sudah 
memenuhi persyaratan strong kolom weak beam. 
2.13 Hubungan Balok Kolom SRPMK 
2.13.1 Persyaratan Gaya dan Geometri 
 Pada perencanaan hubungan balok-kolom, gaya pada 
tulangan lentur muka hubungan balok-kolom dapat 
ditentukan berdasarkan tegangan 1,25 . fy 
 Pada beton normal, dimensi kolom pada hubungan balok-
kolom dalam arah sejajar tulangan balok minimal 20 kali 
diameter tulangan balok longitudinal terbesar. 
2.13.2 Persyaratan Tulangan Transversal 
 Apabila balok-balok dengan lebar minimal ¾ lebar 
kolom merangka pada keempat sisi hubungan balok 
kolom maka tulangan trasnversal yang harus dipasang di 
Gambar 2. 10 Ilustrasi Kuat Momen yang Bertemu di 





daerah join hanyala 1.2 dari yang dipasang dari daerah 
sendi plastis kolom. Spasi tulangan trasnversal pada 
konsidi ini dapat diperbesar menjadi 150 mm. 
 Berdasarkan SNI 03-2847-2014 Pasal 21.7.4.1, 
persamaan kuat geser hubungan balok-kolom dapat 
dihitung sebagai berikut: 
- Untuk joint yang terkekang oleh balok-balok pada 
semua empa muka 
1,7 . √𝑓𝑐′. 𝐴𝐽      
    
- Untuk joint yang terkekang oleh balok pada tiga muka 
atau pada dua muka yang berlawanan  
1,2 . √𝑓𝑐′. 𝐴𝐽      
   
- Untuk kasus-kasus lainnya 
1,0 . √𝑓𝑐′. 𝐴𝐽      
    
Dimana: 
AJ   = Luas bersih hubungan balok kolom 
 Lebar join efektif tidak boleh melebihi dari yang paling 
kecil: 
- Lebar balok ditambah tinggi joint 
- 2 kali jarak tegak lurus yang lebih kecil dari sumbu 
longitudinal balok ke sisi kolom 
2.13.3 Panjang Penyaluran Batang Tulangan dalam Kondisi Tarik 
 Untuk ukurang batang tulangan diameter 10 mm sampai 
diameter 10 mm sampai diameter 36 mm, panjang 
penyaluran, ℓdb, untuk batang tulangan dengan kait 90 
derjat standar pada beton normal tidak boleh kurang dari: 
- 8 . db 
- 150 mm 
- ℓ𝑑𝑏 =  
𝑓𝑦 .𝑑𝑏
5,4 .√𝑓𝑐′
     





 Bila digunakan tulangan tanpa kait, untuk diameter 10 
mm sampai diameter 36 mm, panjang penyaluran 
tulangan tarik minimal adalah: 
- 2,5 kali panjang penyaluran dengan kait bila 
ketebalan pengecoran beton dibawah tulangan 
tersebut kurang dari 300 mm 
- 3,5 kali panjang penyaluran dengan kait bila 
ketebalan pengecoran beton dibawah tulangan 
tersebut lebih dari 300 mm 
2.14 Kontrol Elemen Pracetak 
Kontrol Elemen Pracetak Perencanaan dimensi 
pracetak harus mampu menahan beban yang terjadi selama 
pengangkatan, penumpukan, pemasangan, pengecoran, dan 
beban setelah pracetak menjadi struktur komposit dengan 
beton yang dicor di tempat. Setiap tahapan tersebut beton 
pracetak mengalami momen. Dipilih momen terbesar antara 
momen perencanaan dalam permodelan struktur  dan momen 
yang terjadi selama tahapan tersebut untuk menentukan 
tulangan yang digunakan. 
Kuat tekan beton pada setiap kontrol tahapannya 
berbedabeda sesuai dengan umur hari beton. Kuat tekan 
beton harus mampu menahan momen tahanan yang 
diakibatkan dari beton 
 
Dari tabel tersebut didapatkan pendekatan kuat tekan beton 
umur 3 hari adalah 46% kuat tekan beton, kuat tekan beton 





umur 7 hari adalah 65% kuat tekan beton, dan kuat tekan 
beton umur 28 hari adalah 100% kuat tekan beton. 






b   = lebar elemen pracetak  
 h    = tebal elemen pracetak  
W  = momen tahanan  
M  = momen ultimate elemen  
fr   = modulus hancur beton 
2.14.1 Kontrol Pengangkatan pelat 
Beton pracetak yang sudah berumur 3 hari dibawa dari 
pabrik menuju lokasi proyek. Pengangkatan dengan 4 titik 
dapat dilakukan dengan bantuan profil baja atau langsung 
diangkat dengan katrol tower crane. 
 +Mx = -Mx = 0,0107 w a2 b  
 +My = -My = 0,0107 w a b2.  
Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil 
dan 15t dan b/2.  
My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2. 





2.14.2 Kontrol Pengangkatan balok 
 Dimana : 
 

























































2.14.3 Kontrol Penumpukan 
Beton pracetak diangkat kemudian ditumpuk di  flatbed 
truck untuk diangkut dari pabrik menuju lokasi proyek. 
Sesampainya di lokasi proyek beton pracetak juga ditumpuk 
di 
stock yard. Antar elemen pracetak diberi balok kayu dengan 
ukuran 5x5 cm. Beban yang bekerja saat penumpukan adalah 
berat sendiri precast dan beban pekerja. 
i. Penumpukan dengan 2 titik tumpu 
 










Dimana :  
MT = Momen Tumpuan  
ML = Momen Lapangan  
qu = Beban ultimate yang bekerja = 1,2 × berat 
sendiri precast  
Pu = Beban pekerja yang bekerja = 1,6 × 100 kg  
L = Panjang bentang 
2.14.4 Kontrol Pemasangan 
Pemasangan elemen pracetak pada posisi sebenarnya 
dilakukan saat umur beton 7 hari. Beban yang bekerja adalah 
berat sendiri precast dan pekerja. 
 
Dimana :  
MT  = Momen Tumpuan  
ML  = Momen Lapangan  
qu  = Beban ultimate yang bekerja = 1,2 × 
berat sendiri precast  
Pu  = Beban pekerja yang bekerja = 1,6 × 
100 kg  





2.14.5 Kontrol Sebelum komposit 
Pengecoran merupakan tahap akhir untuk menyatukan 
antar elemen pracetak. Pengecoran dilakukan saat beton 
pracetak berumur 7 hari. Pengecoran dilakukan dua kali. 
Pengecoran pertama dilakukan setinggi half slab dengan 
beban yang bekerja adalah berat balok termasuk insitu dan 
berat pelat pracetak. Pengecoran kedua dicor semuanya 
termasuk pelat penuh dengan beban yang bekerja adalah 
berat sendiri balok dan pelat termasuk insitu. 
Tebal pengecoran berkisar 50 mm – 100 mm. 
Pemindahan sepenuhnya gaya geser akibat beban lateral 
pada komponen struktur komposit tersebut akan bekerja 
dengan baik selama tegangan geser horizontal yang timbul 
tidak melampaui tegengan geser ijin. Bila tegangan geser 
yang terjadi melampaui tegangan geser ijin maka pengecoran 
topping tidak dianggap struktur komposit, melainkan 
sebagai beban mati yang bekerja pada komponen pracetak. 
1. Pengecoran menggunakan scaffolding di tengah 
bentang 
 






Dimana :  
MT  = Momen Tumpuan  
ML  = Momen Lapangan  
qu  = Beban ultimate yang bekerja = 1,2 × 
beban mati  
Pu  = Beban pekerja yang bekerja = 1,6 × 
100 kg  
L  = Panjang bentang 
2.14.6 Kontrol Setelah Komposit   
Setelah dilakukan pengecoran in situ maka beton menjadi 
material komposit. Dimana beban yang bekerja selain 
beban mati komposit dan pekerja juga ada beban hidup. 
 
Dimana :  
MT  = Momen Tumpuan  
ML  = Momen Lapangan  
qu  = Beban ultimate yang bekerja = 1,2 × 
beban mati + 1,6 × beban hidup 
Pu  = Beban pekerja yang bekerja = 1,6 × 





L  = Panjang bentang 
2.15.7 Kontrol Retak Tulangan  
Untuk menghindari retak-retak beton di sekitar baja 
tulangan, maka penggunaan tulangan lentur dengan kuat 
leleh melebihi 300 MPa perlu dilakukan kontrol terhadap 




Z   ≤ 30.000 N/mm untuk penampang dalam 
ruangan,  
Z   ≤ 25.000 N/mm untuk di luar ruangan,  
fS  = tegangan dalam tulangan yang dihitung 
pada kondisi beban kerja, boleh diambil sebesar  
0,60 fy (MPa)  
dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik 
terluar ke pusat batang tulangan atau  kawat yang 
terdekat (mm) 
 
A  = Luas efektif beton tarik di sekitar tulangan 
lentur tarik dibagi dengan jumlah n batang 
tulangan atau kawat (mm2) 
2.15 Sambungan Beton Pracetak 
 Dalam perencanaan beton pracetak baik 
komponen pelat lantai, balok dan kolom harus 
memperhatikan sambungan. Sambungan memiliki beberapa 
fungsi diantaranya adalah menyalurkan beban-beban yang 
bekerja, menyatukan masing-masing komponen beton 
pracetak tersebut menjadi satu kesatuan yang monolit 
sehingga dapat mengupayakan stabilitas struktur 
bangunannya. Menurut SNI 2847:2002 Pasal 18.6 gaya-gaya 
boleh disalurkan antara komponen-komponen struktur 
dengan menggunakan grouting, kunci geser, sambungan 





bertulang cor setempat, atau kombinasi dari cara-cara 
tersebut. 
Sambungan pada komponen beton pracetak dibagi 2 
macam, yaitu Sambungan Basah merupakan sambungan 
dengan menggunakan cor setempat (in situ concrete joint). 
Selanjutnya Sambungan kering dimana dapat menggunakan 
sambungan las ataupun sambungan baut. 
2.15.1 Sambungan Basah ( In-situ Concrete Joint)  
Pada komponen beton pracetak terdapat besi tulangan 
yang keluar dari bagian ujungnya, dimana antartulangan 
pada komponen beton pracetak tersebut nantinya akan 
dihubungkan dengan bantuan mechanical joint, mechanical 
coupled, splice sleeve, maupun panjang penyaluran. 
Kemudian pada bagian sambungan dilakukan pengecoran 
beton. 
Sambungan basah dapat berfungsi untuk mengurangi 
penambahan tegangan yang terjadi akibat rangkak, susut 
serta perubahan suhu. Selain itu, sambungan basah 
dianjurkan untuk bangunan di daerah rawan gempa karena 
dapat menjadikan masing-masing komponen beton pracetak 






Gambar 2. 13 Sambungan Basah (In-Situ Concrete Joint) 
2.15.2 Sambungan Kering (Dry Connection) 
Alat sambung kering dalam menyatukan komponen 
beton pracetak menggunakan plat baja yang ditanamkan 
dalam beton dan ditempatkan pada ujung-ujung yang akan 
disatukan. Fungsi dari plat baja ini adalah untuk meneruskan 
gaya-gaya sehingga plat baja ini harus benar-benar menyatu 
dengan material betonnya. Dalam penyatuan komponen-
komponen beton pracetak dapat digunakan alat sambung 
berupa baut atau las. Untuk menghindari terjadinya korosi 
pada plat baja, setelah proses penyambungan selesai maka 
lubang sambungan tersebut harus di-grouting. 
 
1. Sambungan Kaku antara Balok-Kolom Menerus. 
Pada pertemuan antara balok dengan kolom, ujung 
balok didukung oleh corbels yang menjadi satu 
dengan kolom. Penyatuan antara dua komponen 
tersebut menggunakan las yang dilaksanakan pada 
plat baja yang tertanam dalam balok dengan plat 






Gambar 2. 14 Sambungan Kaku antara Balok dengan 
kolom 
Jika karena sesuatu hal maka pada kolom tidak 
dikehendaki adanya corbel maka untuk menyatukan kedua 
komponen tersebut dapat digunakan baja siku yang 
ditempatkan pada balok. 
 
Gambar 2. 15 Sambungan Kaku antara Balok dengan 
kolom menerus tanpa corbel atau  shoulder 
2. Sambungan Sistem Lambda. 
Sambungan jenis ini digunakan untuk pelaksanaan 
penyatuan antarbalok. Cara penyambungannya 
adalah dengan menempatkan pin pada ujung balok 





disatukan dengan alat sambung berupa baut 
ataupun las dan diikuti dengan grouting untuk 
menghindari korosi yang mungkin terjadi. 
Sambungan antarbalok sebaiknya ditempatkan 
pada daerah dengan momen terkecil. 
 
Gambar 2. 16 Sambungan Balok dengan Pin-Joint 
3. Sambungan Kolom dengan Pin Joints 
Untuk menyatukan dua buah kolom yang 
mempunyai tampang I dapat digunakan pin yang 
terletak pada bagian atas dari kolom bawah dan 
kemudian pada bagian bawah kolom atas disiapkan 
lubang untuk memasukkan pin ke dalam lubang 
kemudian menggunakan baut sebagai alat 
bantunya. Ujung atas baut di-grouting untuk 
menghindari terjadinya korosi. 
 
Gambar 2. 17 Sambungan Pin-Joint pada Kolom dengan 





Cara lain untuk menyatukan kolom adalah 
menggunakan baja profil I yang ditempatkan pada ujung atas 
dari kolom bagian bawah, sedangkan ujung bawah dari 
kolom bagian atas diberi lubang untuk menempatkan profil 
tersebut dan dilakukan grouting untuk menyatukannya. 
 
Gambar 2. 18 Sambungan Kolom dengan Profil I 
4. Sambungan Baut pada Mushroom Structure 
Penyatuan komponen beton pracetak tipe 
mushroom dapat dilakukan dengan alat sambung 







Gambar 2. 19 Sambungan Baut antara Kolom dengan Plat 
Cantilever pada Keempat Sisinya 
Tabel  2.2 Perbandingan antara Sambungan Basah dan 
Sambungan Kering 
Deskripsi  Sambungan Basah Sambungan 
Kering 


















Lebih lama karena 
membutuhkan 
waktu untuk setting 
time 
Lebih cepat 25% - 
40% dari in-situ 
concrete joint 
Toleransi Dimensi Lebih tinggi dari 




yang tinggi selama 
proses produksi 
dan erection 
(Sumber : Ervianto, 2006) 
2.16 Struktur Basement 
2.16.1 Umum 
Basement adalah sebuah tingkat atau beberapa tingkat 
dari bangunan yang keseluruhan atau sebagian terletak di 
bawah tanah. Basement adalah ruang bawah tanah yang 
merupakan bagian dari bangunan gedung. Dalam 
pelaksanaan konstruksi basement, ada tiga hal penting yang 
perlu diperhatikan, yakni metode konstruksi, retaining wall 
dan dewatering. Karena lantai basement berada di dalam 
tanah, maka seluruh dinding luar digunakan pelat beton 





2.16.2 Dinding Basement 
Dinding basement mengalami tekanan horizontal yang 
diakibatkan oleh tanah dan tekanan akibat air di belakang 
dinding basement. Ilustrasi mengenai tekanan tanah dapat 
dilihat pada Gambar berikut, 
 
2.17. Metode Membangun dengan Konstruksi Pracetak 
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam membangun suatu 
konstruksi beton pracetak adalah sebagai berikut : 
a. Rangkaian kegiatan yang dilakukan pada proses produksi : 
1. Pembangunan rangka tulangan 
2. Pembuatan cetakan 
3. Pembuatan campuran beton 
4. Pengecoran beton 
5. Perawatan beton (curing) 
6. Penyempurnaan akhir 
7. Penyimpanan 
 
b. Tranportasi dan alat angkat 
Transportasi merupakan kegiatan pengangkatan elemen 
pracetak dari pabrik ke lokasi pemasangan. 
Alat angkat adalah alat untuk memindahkan elemen beton 
pracetak dari tempat penumpukan ke posisi perakitan. Alat angkut 
dikategorikan sebagai berikut : 
1. Mobile crane 
2. Telescopic crane 
3. Tower crane 
4. Portal crane 





c. Pelaksanaan konstruksi (Erection) 
Metode dan jenis ereksi yang terjadi pada pelaksanaan 
konstruksi pracetak diantaranya : 
1. Dirakit per elemen 
2. Lift – Slab System 
Lift – Slab System merupakan pengikatan elemen lantai 
ke kolom dengan menggunakan dongkrak hidrolis. 
3. Slip – Form System 
Sistem ini beton dituangkan di atas cetakan baja yang 
dapat bergerak memanjat ke atas mengikuti penambahan 
ketinggian dinding yang bersangkutan. 
4. Push – Up/Jack –Block System 
Sistem ini lantai teratas atap dicor terlebih dahulu 
kemudian diangkat dengan hydraulic – jack yang 
dipasang di bawah elemen pendukung vertikal. 
5. Box System 
Sistem yang menggunakan dimensional berupa modul-
















































Perencanaan sebuah gedung harus memiliki 
langkahlangkah yang sistematis, sehingga perlu dibuat 
sebuah diagram yang memperlihatkan secara umum 
mengenai tahapan-tahapan pengerjaan perencanaan dari 
awal mulai sampai dengan akhir. 
 
3.2 Pengumpulan Data dan Studi Literatur 
3.2.1 Pengumpulan Data 
Data-data yang dikumpulkan merupakan data 
lapangan yang digunakan dalam perencanaan. Data tersebut 
berupa data tanah dan data gedung yang digunakan sebagai 
objek perencanaan ulang dalam hal ini gedung Hotel 
Harvest, seperti site plan, denah, pembalokan serta data-data 
lain yang diperlukan. 
1. Data Umum Gedung : 
 Nama Gedung  : Hotel Harvest. 
 Lokasi   : Kota batu 
 Fungsi   : Gedung perhotelan. 
 Jumlah Lantai  : 6 lantai dan 3 basement 
 Tinggi gedung  : 21,50 m 
 Panjang gedung : 109.7 m 
 Lebar gedung  : 45,30 m 
 Material   : Beton Pracetak 
 Sistem struktur  : Sistem rangka terbuka 
(Open Frame) 
2. Data Bahan : 
 Mutu Beton (fc’) : 35 Mpa 
 Mutu Baja (fy) : 400 Mpa 
3. Data Tanah : 





3.2.2 Studi Literatur dan Peraturan yang Dipakai 
Mencari literatur dan peraturan yang digunakan dalam 
perencanaan ulang yang akan menjadi acuan dalam 
pengerjaan Tugas Akhir ini. Adapun beberapa literatur serta 
peraturan yang akan digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Badan Standarisasi Nasional. 2013. Persyaratan Beton 
Struktural untuk Bangunan (SNI 2847 : 2013). 
2. Badan Standarisasi Nasional. 2012. Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur 
Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726 : 2012). 
3. Badan Standarisasi Nasional. 2013. Beban Minimum 
untuk Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur 
Lain (SNI 1727 : 2013). 
4. Badan Standarisasi Nasional. 2012. Tata Cara 
Perancangan Beton Pracetak dan Beton Prategang 
untuk Bangunan Gedung (SNI 7833 : 2012). 
5. Wulfram I. Ervianto. 2006. Eksplorasi Teknologi 
dalam Proyek Konstruksi Beton Cetak dan Bekisting. 
Yogyakarta : Andi Yogyakarta. 
6. Iswandi Imran dan Fajar Hendrik. 2014. Perencanaan 
Lanjut Struktur Beton Bertulang. Bandung : ITB. 
7. PCI. 2004. PCI Design Handbook Edition 7th Precast 
and Prestress Concrete.  
8. Robert E. Engklekirk. 2003. Seismic Design of 
Reinforced and Precast Concrete Buidlings. 
9. Kim. S Elliott dan Colin Jolly. 2013. Multi-storey 
Precast Concrete Framed structures. WilleyBlackwell 
10. Kim. S Elliot. 2002. Precast Concrete structures. 
11. Edward G. Nawi (Penerjemah : Bambang 
suryoatmono). 1998. Beton Bertulang Suatu 
pendekatan dasar. Refika aditama 
12. Departemen Pekerjaan Umum Dan Tenaga Listrik. 






3.3 Pemilihan Kriterian Desain 
Penentuan Kriteria Desain untuk desain struktur 
gedung ini berdasarkan SNI 03-1726-2012 tentang Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 
Gedung dan Non-gedung, dengan data sebagai berikut: 
1. Faktor Keutamaan dan Kategori Risiko 
 Faktor keutamaan dari gedung ini yang 
merupakan bangunan hunian memiliki faktor 
keutamaan gempa (Ie) 1, karena sesuai tabel 1 SNI 
1726-2012 bangunan gedung apartemen termasuk 
dalam kategori resiko II. 
 
Tabel  3.1 Kategori risiko bangunan gedung dan non 









Tabel  3.2 Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori Risiko Faktor Keutamaan Gempa, Ie 




2. Parameter Percepatan Gempa 
 Parameter Ss (percepatan batuan dasar pada 
periode pendek) dan S1 (percepatan batuan dasar pada 
periode 1 detik) harus ditetapkan masing-masing dari 
respons spektral percepatan 0.2 detik dan 1 detik dalam 
peta gempa untuk periode ulang 2500 tahun. 
 Berdasarkan SNI 1726-2012 pada pasal 14, untuk 
wilayah gempa Indonesia ditetapkan berdasarkan  
parameter Ss (percepatan batuan dasar periodik pendek) 
dan  S1 (percepatan batuan dasar perioda 1 detik). Ss dan 
S1 ditentukan dengan melihat Peta Zonasi Gempa 
Indonesia.  
Pada Tugas Akhir Terapan ini  Gedung Hotel Harvest, 
di rencanakan berada di kota Batu, maka didapat nilai 
Ss ialah 0,761 dan S1 ialah 0,324 (sumber 
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indone
sia_2011/). 
Gambar 3.1 Ss dan S1 Surabaya berdasarkan Peta Zonasi 





Tabel  3.3 Hasil Data Tanah Berdasarkan N-SPT 
 
 
3. Klasifikasi Situs Tanah 
 Klasifikasi situs tanah untuk memberikan kriteria 
desain seismik yang berupa faktor-faktor amplifikasi 
pada bangunan. Dalam perumusan kriteria desain 
seismik suatu bangunan di permukaan tanah  maka situs 
tersebut harus diklasifikasikan lebih dahulu sehingga 
profil tanah dapat diketahui berdasarkan data tanah 
yang didapatkan pada pembangunan. Kalsifikasi situs 
tanah pada SNI 1726-2012 dapat dilihat pada tabel 
berikut ini, tabel tersebut menjelaskan beberapa macam 
kelas situs yang harus ditinjau. Untuk perhitungan 
beban gempa akan digunakan data tanah SPT  yang 
kemudian dilakukan perhitungan nilai SPT rata-rata (N-

















Deskripsi Tanah Nilai N-SPT di/Ni
1 4.5 Lempunf berlanau 14 0.321
3 6 Lanau pasir 23.3333333 0.257
4 2 Lanau pasir berkerikil 50 0.040
5 2 Lanau pasir 50 0.040
6 15.5 Lanau pasir berkerikil 50 0.310





Tabel  3.4 Klasifikasi situs tanah 
Kelas Situs ?̅?s (m / 
detik) 
𝑁 atau 𝑁ch ?̅?u (kPa) 
SA (Batuan 
Keras) 
> 1500 N/A N/A 
SB (Batuan) 750 sampai 
1500 
N/A N/A 
SC (Tanah keras, 









15 sampai 50 50 sampai 
100 
SE (Tanah lunak) < 175 < 15 < 50 
Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih 
dari 3 m tanah dengan karakteristik sebagai 
berikut: 
1. Indeks plastisitas, PI > 20 
2. Kadar air, w ≥ 40% 
3. Kuat geser niralir, 𝒔 ̅u < 25 kPa 







spesifik – situs 
yang mengikuti 
6.10.1) 
Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah 
satu atau lebih dari karakteristik berikut: 
- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh 
akibat beban gempa seperti mudah 
likuifaksi, lempung sangat sensitif, 
tanah tersementasi lemah 
- Lempung sangat organik dan/atau 
gambut (ketebalan H > 3m) 
- Lempung berplastisitas sangat tinggi 
(ketebalan H > 7,5 m dengan Indeks 
Plastisitas PI > 75) 
- Lapisan lempung lunak/setengah teguh 
dengan ketebalan H > 35 m dengan 𝒔 ̅u 
< 50 kPa 
Sehingga, dapat disimpulkan menurut SNI 1726-2012 Tabel 3.6, tanah 






4. Faktor Koefisien Situs dan Parameter Respons 
Percepatan Gempa Maksimum yang dipertimbangkan 
Risiko tertarget (MCER) 
 Nilai Fa dan Fv didapatkan berdarkan tabel 
dibawah ini yang didapatkan dari peraturan SNI 1726-
2012 pasal 6.2. Sehingga didapatkan Fa =1.196 dan Fv 
=1.753 
 
Tabel  3.5 Koefisien Situs, Fa 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0, 5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,3 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SS SS SS SS SS 
CATATAN: 
(a) Untuk nilai-nilai Sa dapat dilakukan interpolasi linier 
(b) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dari 
analisis respons situs-spesifik. Lihat 6.10.1 
Tabel  3.6 Koefisien situs, Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 





 Ss ≤ 0,1 Ss = 0, 2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SS SS SS SS SS 
CATATAN: 
(a) Untuk nilai-nilai Sa dapat dilakukan interpolasi linier 
(b) SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik dari 
analisis respons situs-spesifik. Lihat 6.10.1 
SMS dan SM1 harus ditentukan dengan perumusan berikut ini : 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎 𝑥 𝑆𝑠 = 1,196 𝑥 0,761 = 0.91  
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣 𝑥 𝑆1 = 1.753 𝑥 0,324 = 0.567  
5. Parameter percepatan spektral desain 
Parameter percepatan spektral desain untuk 
perioda pendek, SDS dan pada perioda 1 detik SD1, 














𝑥 0.567 = 0.378  
6. Menentukan kategori desain seismik 
Kategori desain seismik (KDS) dapat dilihat pada 





berdasarkan nilai SDS dan SD1 sehingga bangunan 
termasuk dalam KDS D 
Tabel  3.7 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan Perioda Pendek 
Nilai SDS Kategori Risiko 
I atau II atau III IV 
SDS < 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS  D D 
 
Tabel  3.8 Kategori Desain Seismik Berdasrkan Parameter 
Respons Percepatan Perioda 1 Detik 
Nilai SDS Kategori Risiko 
I atau II atau III IV 
SD1 < 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 
0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1  D D 
 





Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Tabel 9, maka di 
pilih sisrem rangka pemikul momen khusus(SRPMK) 
dengan parameter sebagai berikut : 
Koefisien modifikasi respons (R)  : 8 
Faktor kuat-lebih sistem (Ω0)  : 3% 
Faktor pembesaran defleksi (Cd)   ; 5,5 
3.4 Preliminary Design 
Preliminary design ini dilakukan dengan 
memperkirakan dimensi awal dari struktur sesuai dengan 
ketentuan SNI 03-2847-2013 tentang Persyaratan Beton 
Struktural untuk Bangunan Gedung. 
Pada tahap ini dilakukan perencanaan untuk dimensi 
struktur: 





3.4.1 Struktur Primer 
 Balok   : menentukan dimensi b x h 
 Kolom   : menentukan dimensi b x h 
 Dinding geser  : menentukan tebal shearwall, t 
3.4.2 Struktur Sekunder 
 Pelat   : menentukan tebal pelat, t 
 Tangga   : menengtukan tebal pelat tangga, t 
3.5 Analisis Pembebanan 
Pembebanan struktur didasarkan pada beban 
minimum untuk bangunan gedung dan struktur lain (SNI 03-
1727-2013) dan brosur material. Beban-beban yang diinput 
tersebut meliputi beban mati, beban hidup, beban gempa, dan 
beban angin dengan rincian sebagai berikut: 
3.5.1 Beban Mati (dead load) 
Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara lain: 
 Berat sendiri beton bertulang yang memiliki massa jenis 
sebesar 2400 kg/m3 
 Berat sendiri baja tulangan dengan massa jenis sebesar 
7850 kg/m3 
 Beban dinding bata ringan citicon sebesar 90 kg/m2 
(brosur) 
 Beban keramik + spesi : 110 kg/m2 (ASCE 7-2002 Tabel 
C3-1 “Ceramic or quarry tile (19 mm) on 25 mm mortar 
bed”) 
 Beban penggantung plafond : 10 kg/m2 (ASCE 7-2002 
Tabel C3-1 “Suspended Steel Channel System”) 
 Beban plafond : 5 kg/m2 (ASCE 7-2002 Tabel C3-1 
“Acoustical Fiberboard”) 
 Beban gypsum : 0,8 kg/m2 (ASCE 7-2002 Tabel C3-1 
“gypsum board”) 
 Beban Mechanical Electrical (M/E) : 19 kg/m2 (ASCE 7-
2002 Tabel C3-1 “Mechanical Duct Allowance”) 
 Beban lapisan waterproofing : 5 kg/m2 (ASCE 7-2002 





 Beban lift adalah beban terpusat pada balok lantai teratas. 
3.5.2 Beban Hidup (live load) 
Beban hidup sudah termasuk perlengkapan ruangan dan 
rincian pembebabanan untuk beban hidup adalah sebagai berikut: 
a. Lantai atap datar    = 96 kg/m2 
b. Lantai ruang hunian   = 192 kg/m2 
c. Lantai koridor lantai pertama  = 479 kg/m2 
d. Lantai koridor diatas lantai pertama = 383 kg/m2 
e. Lantai lobi     = 479 kg/m2 
f. Lantai kantor     = 240 kg/m2 
g. Lantai  pantry    = 479 kg/m2 
h. Tangga     = 479 kg/m2 
i. Parkir      = 192 kg/m2  
j. Lantai ruang mesin lift   = 133 kg/m2 
3.5.3 Beban Angin 
Beban angin ditentukan sesuai dengan pasal 27 SNI 
03-1727-2013. Beban angin digunakan untuk merencanakan 
Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) pada 
bangunan gedung.  
3.5.4 Beban Gempa 
Peninjauan beban gempa pada perencanaan struktur 
bangunan ini ditinjau secara analisa dinamis 3 dimensi. 
Fungsi response spectrum ditetapkan sesuai peta wilayah 
gempa untuk daerah Malang–Jawa Timur. Berdasarkan SNI 
1726-2012, zonasi peta gempa menggunakan peta gempa 
untuk probabilitas 2% terlampaui dalam 50 tahun atau 
memiliki periode ulang 2500 tahun. 
Untuk wilayah gempa berdasarkan SNI 1726-2012 
pasal 14, ditetapkan berdasarkan parameter Ss (percepatan 
batuan dasar pada periode pendek 0.2 detik) dan S1 
(percepatan batuan dasar pada peride 1 detik).  
Faktor keutamaan dari gedung ini yang merupakan 
bangunan hunian memiliki faktor keutamaan gempa (Ie) 1, 
karena sesuai tabel 1 SNI 1726-2012 bangunan gedung 






3.6 Penulangan Struktur Sekunder 
Perhitungan Penulangan Struktur Sekunder dihitung 
berdasarkan SNI 2847-2013 dengan pembebanan yang sesuai. 
Perhitungan penulangan Struktur sekunder di lakukan pada pelat 
dan tangga. Khusus untuk elemen pracetak setelah menghitung 
tulangan, di lakukan pengontrolan tulangan akibat 
pengangkatan, pemasangan, sebelum komposit dan setelah 
komposit. 
 
3.7 Permodelan Struktur dan Analisa 
Dalam tugas akhir ini elemen struktur gedung ini 
memiliki beberapa komponen pracetak yang akan 
dimodelkan sebagai berikut :  
1. Pemodelan Struktur Sebelum Komposit & Sesudah Komposit  
Sebelum komposit perletakan elemen struktur dimodelkan sebagai 
perletakan sederhana. Pembebanan yang dipasang satu arah yaitu 
distribusi beban setengah ke kiri dan setengah ke kanan. Setelah 
komposit perletakan elemen struktur dimodelkan sebagai 
perletakan menerus.Pembebanan yang dipasang dua arah yaitu 
distribusi beban berbentuk segitiga dan trapezium.  
Perhitungan gaya dalam pada struktur gedung ini menggunakan 
aplikasi SAP 2000. Berikut ini beberapa hal yang berkaitan dengan 
analisa struktur ini :  
 - Pembebanan struktur dan kombinasi pembebanan  
 - Dimensi elemen dari preliminary design  
 - Bentuk gedung  
 - Wilayah gempa dan frekwensi 
3.8 Kontrol Desain 
Pada tahapan ini, perlu dikontrol terlebih dahulu 
sebelum memasuki tahapan selanjutnya. Kontrol ini berupa 
kontrol terhadap partisipasi massa, control waktu getar alami 





3.9 Perhitungan Penulangan Struktur Primer 
Penulangan dihitung berdasarkan SNI 2847-2013 
dengan memperhatikan standar penulangan untuk SRPMK 
serta menggunakan data-data berupa nilai gaya dalam yang 
diperoleh dari output program SAP 2000 v.14. Perhitungan 
penulangan Struktur primer di lakukan pada balok, kolom, 
hubungan balok dan kolom. 
3.10 Perencanaan Sambungan 
3.10.1 Perencanaan Sambungan pada Balok dan Kolom 
Sambungan antara balok pracetak dengan kolom harus 
besifat kaku atau monolit. Oleh sebab itu pada sambungan 
elemen pracetak ini harus direncanakan sedemikian rupa 
sehingga memiliki kekakuan yang sama dengan beton cor di 
tempat. Untuk menghasilkan sambungan dengan kekakuan 
yang relatif sama dengan beton cor di tempat, dapat 
dilakukan beberapa hal berikut ini. 
- Kombinasi dengan beton cor di tempat (topping), 
dimana permukaan balok pracetak dan kolom 
dikasarkan dengan amplitudo 5 mm. 
- Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan 
atau diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai 
dengan aturan yang diberikan dalam SNI 2847:2013 
pasal 7.13, yaitu tulangan menerus atau pemberian kait 
standar pada sambungan ujung. 
- Pemasangan dowel dan pemberian grouting pada 
tumpuan atau bidang kontak antara balok pracetak dan 







Gambar 3.2 Sambungan Balok dengan Kolom 
(Sumber : PCI Design Handbook 7 edition) 
Pada perancangan sambungan balok dan kolom ini 
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada 
konsol pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu 
kesatuan. Perencanaan konsol berdasarkan SNI 2847:2013 
pasal 11.8 mengenai ketentuan khusus untuk konsol pendek. 
 
Gambar 3.3 Parameter Geometri Konsol Pendek 






3.10.2 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 
Diasumsikan balok induk berbetuk inverted T beam , 
di mana untuk sayap di kanan kirinya akan diasumsikan 
sebagai konsol. Sehingga dalam perhitungannya akan di 
samakan dengan perhitungan konsol pada kolom yang 
mengacu pada pada SNI-2847-2013 Pasal 11.8 mengenai 
konsol pendek 
 
3.10.3 Perencanaan Sambungan Pelat-Balok dan Pelat-Pelat 
Untuk menghasilkan sebuah elemen pracetak yang 
monolit maka penyaluran tulangan dari plat ke balok harus 
terintegrasi dengan baik. Sebagaimana yang di atur dalam 
SNI 2847 2013 pasal 7.13.1 yaitu dalam pendetailan 
Gambar 3.4 Sambungan Balok Induk - Balok Anak 
(Sumber PCI design handbook 7 edition) 
 
Gambar 3.5 Sambungan Balok – Pelat 






tulangan dan sambungan, komponen struktur harus diikat 
secara efektif bersama untuk meningkatkan integritas 
struktur secara menyeluruh.  Maka sambungan pelat dengan 
balok dan pelat dengan pelat di rencanakan menggunakan 
sambungan lap splice. 
3.11 Preliminary Bangunan Bawah 
Preliminary design ini dilakukan dengan 
memperkirakan dimensi awal dari struktur sesuai dengan 
ketentuan SNI 03-2847-2013 tentang Persyaratan Beton 
Struktural untuk Bangunan Gedung. 
       Pada tahap ini dilakukan perencanaan untuk dimensi 
struktur : 
1. Tebal dinding basement 
2. Tebal lantai basement 
3. Tebal pile cap 
4. Spesifikasi tiang pancang 
3.12 Penulangan Dinding dan lantai Basement 
Dinding pada basement harus dirancang agar kokoh 
dan kuat, mengingat fungsinya sebagai retaining wall 
(penahan beban tekanan tanah dan air). Ketebalan dinding 
betonnya berkisar antara 15-17.5 cm, bergantung pada 
kedalaman lantai basement-nya.  Sementara untuk 
mengantisipasi adanya rembesan air,  dinding mutlak diberi 
lapisan waterproofing.  
Beban yang bekerja pada Diaphragm Wall terdiri dari 
2 jenis yaitu:  
a. Beban luar : berupa beban yang bekerja pada 
Diaphragm Wall yang berasal dari luar akibat proses 
konstruksi yang diasumsikan berupa beban lalu-lintas 
dan alatalat berat yang bekerja sebesar 1 t/m2. 
b. Beban dalam : berupa beban yang bekerja pada 
Diaphragm Wall yang berasal dari dalam tanah berupa 





Struktur basement direncanakan menggunakan 
material beton bertulang dengan cor di lokasi. Adapun 
persayaratan yang lain sebagai berikut:  
 Penulangan Dinding Basement 
Penulangan dinding basement dihitung sesuai dengan 
peraturan dalan SNI 2847:2013.  
 Kontrol Ketebalan Dinding Basement  
Ketebalan dinding basement dikontrol sesuai dengan yang 
telah diatur dalam SNI 03-1729-2013 pasal 22.6.6.3. 
 Penulangan Pelat Lantai Basement  
Elevasi air tanah diasumsikan pada kondisi yang paling 
berbahaya, yaitu sama dengan permukaan tanah. 
Penulangan pelat lantai basement dhitung sesuai dengan 
yang telah diatur dalam SNI 03-1729-2013. 
3.13 Gambar Rencana 
 Gambar perencanaan meliputi: 
1. Gambar Arsitektur: 
 Gambar denah 
 Gambar potongan 
2. Gambar Struktur : 
 Gambar dinding basement 
 Gambar balok 
 Gambar kolom 
 Gambar pelat 
 Gambar tangga 
3. Gambar Detail : 
 Gambar detail panjang penyaluran 
 Gambar detail sambungan 
3.14 Metode Pelaksanaan  
Setelah perhitungan dan perancangan struktur, 
dilakukan pengurutan langkah-langkah pengerjaan melalui 
metode pelaksanaan. Metode pelaksanaan akan 
menggambarkan secara umum proses pekerjaan mulai dari 






















Dalam perencanaan suatu gedung, diperlukan tahapan perencanaan 
dimensi terlebih dahulu. 
4.2 Perencanaan Dimensi Balok 
  Modifikasi pada tugas akhir ini menggunakan balok 
yang penampangnya berbentuk persegi (rectangular beam). 
Perencanaan balok dilakukan dalam dua tahap dimana tahap 
pertama balok pracetak dibuat dengan sistem fabrikasi yang 
kemudian pada tahap kedua dilakukan penyambungan 
dengan menggunakan sambungan basah. Pada tahap kedua 
balok dipasang dengan pengangkatan ke site lalu dilakukan 
over-topping (cor in site) setelah sebelumnya dipasang 
terlebih dahulu pelat pracetak. Dengan system tersebut maka akan 
membentuk suatu struktur yang monolit. 
  Dimensi balok yang disyaratkan pada SNI 2847:2013 pasal 




min   





 Dimana : 
 b  = lebar balok 
 h   = tinggi balok 
 Lb   = lebar kotor dari balok 









Dimensi Balok Induk 
 
Gambar 4.1 Denah Balok Induk dan Balok Anak 












 digunakan b = 40 cm
 
Maka direncanakan dimensi balok induk memanjang 
dengan dimensi 40/60 cm 
  












 digunakan b = 35 cm
 
Maka direncanakan dimensi balok induk melintang 








 Dimensi Balok Anak
  Dimensi balok anak direncanakan sebagai 
balok pada dua tumpuan menerus dengan mutu beton 











   Dimana : 
   b  = lebar balok 
   h   = tinggi balok 
 maka dimensi balok anak adalah : 
 






   hmin = 0.33 cm digunakan hmin = 45 cm 





 digunakan b = 30 cm 
   maka digunakan balok anak dengan dimensi 30/45 
 






hpakai bpakai Dimensi 
(cm) (cm) (cm) (cm) 
B1 700 60 40 40/60 
B2 350 50 30 30/50 
Bbordes 700 45 30 30/45 
BA1 700 45 30 30/45 
     
 
4.3 Data Perencanaan Tebal Plat Lantai 
Pelat direncanakan berupa plat lantai dengan 2 tipe plat 





 Pelat HS-1  : 167.5 x 325 cm 
 Pelat HS-2 : 160 x 330 cm 
 Pelat HS-3  : 135 x 330 cm 
Pelat direncanakan dengan spesifikasi mutu beton 30 Mpa 
dan dengan mutu baja 400 Mpa. Dengan pelaksanaan 
menggunakan pelat pracetak kemudian di lanjutkan 
dengan cor in situ untuk overtopping pada saat 
pelaksanaannya. 
Pada pembahasan tugas akhir kali ini, pelat tipe HS-1 
digunakan sebagai contoh perhitungan. Dengan nilai Ln/Sn 
sebagai berikut: 






) = 660 cm 















Apabila empat sisi pelatnya tertumpu, dengan β<2 maka 
tergolong pelat dua arah, namun karena pelat yang tertumpu pada 
balok hanya dua sisi saja, maka pelat HS-1 dikategorikan dalam 
pelat satu arah karena arah momennya yang hanya terdistribusi 
pada dua sisi saja. Sehingga diambil syarat berdasarkan SNI 2847-
2013 pasal 9.5.2 tabel 9.5 (a). Untuk fy selain 420 Mpa harus 





dikalikan dengan ( 0,4 + Fy/700 ). Dengan begitu, perhitungannya 
menjadi seperti berikut: 
 
L = 315 cm 
h min = 
1
24




 =12,75 ≈ 15 cm 
 Tebal pelat yang dipakai 15 cm.  
4.4 Perencanaan Dimensi Kolom
  Perencanaan dimensi kolom yang tinjau adalah kolom yang 
mengalami pembebanan terbesar, yaitu kolom yang memikul 
bentang 1200 x 800 cm.  
 Kolom harus direncanakan untuk mampu memikul beban 
aksial terfaktor yang bekerja pada semua lantai atau atap dan 
momen maksimum dari beban terfaktor pada satu bentang terdekat 
dari lantai atau atap yang ditinjau. Data- data yang diperlukan 
dalam menentukan dimensi kolom adalah sebagai berikut : 
 Tebal pelat   = 15 cm = 150 mm 
 Tinggi tiap lantai   = 3.5 m 
 Dimensi balok induk = 40/60  
 Dimensi balok anak = 30/45 
 








 Jadi, Berat Total = 1,2DL + 1,6LL 
    = 1,2 (186186.15) + 1,6 (51534.00) 
    = 305877.78 kg 
 Menurut SNI 2847:2013 pasal 9.3.2.2 aksial tekan dan aksial 
tekan dengan lentur untuk komponen struktur dengan tulangan 
sengkang biasa, maka faktor reduksi ϕ = 0,65. 
Mutu beton = 30 Mpa = 300 kg/cm2 






= 1568.604 𝑐𝑚² 
Misalkan, maka a = 60 cm2 
     b  = 1568.604/60 = 31.37 ≈ 70 cm 
Maka dimensi kolomnya di buat  60/70 cm
Kg
Pelat 0.15 x 4.5 x 7 x 2400 x 9 tingkat 102060.00
Penggantung 4.5 x 7 x 7 x 9 tingkat 1984.50
Plafon 4.5 x 7 x 11 x 9 tingkat 3118.50
Balok induk
          Melintang 0.4 x 0.6 x 2400 x 4.5 x 9 tingkat 23328.00
          Memanjang 0.4 x 0.6 x 2400 x 7 x 9 tingkat 36288.00
balok anak 0.3 x 0.45 x 2400 x 3.5 x 9 tingkat 10206.00
dinding
tegel (2cm) 4.5 x 7 x 0.02 x 24 x 9 tingkat 136.08
spesi (2cm) 4.5 x 7 x 0.02 x 21 x 9 tingkat 119.07
Plumbing 4.5 x 7 x 10 x 9 tingkat 2835.00
Sanitasi 4.5 x 7 x 20 x 9 tingkat 5670.00
Aspal 4.5 x 7 x 0.01 x 1400 441.00
DL TOTAL 186186.15
Kg
Atap 4.5 x 7 x 100 x 1 tingkat 3150.00
Lantai 4.5 x 7 x 192 x 8 tingkat 48384.00
LL TOTAL 51534.00
Tabel  4.3 Beban mati yang di tumpu kolom 





PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
5.1 Perhitungan tulangan pelat cor in-situ 
- Pelat lantai type A 
 
Gambar 5.1 Pelat insitu type A 
Adapun data-data perancangan untuk penulangan 
pelat lantai: 
 Dimensi pelat 3.5 x 2.3 m2 
 Tebal pelat 150 mm 
 Tebal selimut beton 30 mm 
 Diameter tulangan rencana 10 mm 
 Mutu tulangan baja fy = 400 MPa 
 Mutu beton fc’ = 30 Mpa 
 β1 = 0.82 
dx = tebal pelat (h) – selimut beton (c.c) – (1/2 x diameter tulangan 
rencana bawah) 





dy = tebal pelat (h) – selimut beton (c.c) – diameter tulangan atas - 
(1/2 x diameter tulangan rencana atas) 
dy = 150 – 30 – 10 - ½ (10) = 100.5 mm. 
Lx = 200 cm 







 ≈ 1.55< 2  Pelat dua arah 
Qu = 1,2 DL + 1,6 LL = 1,2 (483) + 1,6 (1920) = 968.80 kg/m2 
Dengan menggunakan koefisien momen PBI 1971 tabel 13.3.1 
didapat persamaan momen sebagai berikut : (Ly/Lx = 1,2) 
Mlx =  0.001 . qu . Lx2 . X  
Mtx = -0.001 . qu . Lx2 . X  
Mly =  0.001 . qu . Lx2 . X  
Mty = -0.001 . qu . Lx2 . X  
Dimana :   
Mlx = Momen lapangan arah x 
Mly = Momen lapangan arah y 
Mtx = Momen tumpuan arah x 
Mty = Momen tumpuan arah y 
X = Nilai konstanta dari perbandingan Ly/Lx 
 = 1.55, maka : 
Clx  = 36 
Cly  = 17 





Ctx  = 57 











 = 0,0034  



























   = 0,0313 
max   = 0,75 × b= 0,75×0,033 = 0,0235 
MUlx =  0.001 . qu . Lx2 . X  
      = 0.001 . 886,80 . 2,002. 36 
      = 127.699 Kg.m/m 
Mn = MUlx /φ 
      = 581,697/0.9 
























































Maka di pakai  
Smaks= 2h = 2.150 = 300 mm 
Smaks= 300 mm 
Tulangan perlu (As perlu) = p pakai . 1000 . dx 
                         =  0.0034 . 1000 . 113.5 
                         = 388.541 mm2 
jarak tulangan perlu (s) = Luas D10.1000 / Tulangan perlu 
     = 341.75 mm   >>> di pakai 150 mm 
Tulangan pakai (As pakai) = Luas Ø . 1000 / jarak di pakai 
                    = 663.661 mm2 > 397.099mm2  
Jadi di gunakan tulangan lapangan arah x D10-150 
Tabel 5. 1 Rekapitulasi penulangan pelat A 
 




36 127.699 199.58 10 - 150
17 60.302 218.59 10 - 150
76 269.587 199.58 10 - 150
57 202.190 218.59 10 - 150
Type Plat Posisi C
Mn Rn
ρperlu ρpakai











Lapangan x 141.888 0.10728771 0.000269 0.00342
Tumpuan y 224.656 0.16987221 0.000426
393.676 523.599 OK
Lapangan y 67.0027 0.05066364 0.000127 0.00342 359.443 523.599
Tumpuan x 299.541 0.22649628 0.000569 0.00342 393.676





34 145.932 199.58 10 - 150
18 77.258 218.59 10 - 150
73 313.324 199.58 10 - 150
57 244.650 218.59 10 - 150
Type Plat Posisi C
Mn Rn
ρperlu ρpakai











Lapangan x 162.146 0.12260601 0.000307 0.00342
Tumpuan y 271.834 0.20554538 0.000516
393.676 523.599 OK
Lapangan y 85.8422 0.06490907 0.000162 0.00342 359.443 523.599
Tumpuan x 348.138 0.26324232 0.000662 0.00342 393.676
0.00342 359.443 523.599 OK
OK
523.599 OK





Tabel 5. 3 Rekapitulasi penulangan pelat B 
 
Tabel 5. 4 Rekapitulasi penulangan pelat D 
 
5.2 Pemodelan dan Analisa Struktur Pelat Pracetak 
Desain tebal pelat direncanakan menggunakan 
ketebalan  15 cm dengan  perincian tebal pelat pracetak 9 cm 
dan pelat cor setempat (overtopping) 6 cm. Peraturan yang 
digunakan untuk penentuan besar beban yang bekerja pada 
struktur pelat adalah Tata Cara Perhitungan Pembebanan 
Untuk Bangunan Rumah dan Gedung (SNI 1727:2013). 
Desain Pelat direncanakan pada beberapa keadaan, yaitu : 
1. Sebelum Komposit 
Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran topping 
yaitu komponen pracetak dan komponen topping belum 
menyatu dalam memikul beban. Perletakan pelat dapat 
dianggap sebagai perletakan bebas. 
2. Sesudah Komposit 
Keadaan ini terjadi apabila topping dan elemen pracetak 
pelat telah bekerja bersama-sam dalam memikul beban. 
Perletakan pelat dianggap sebagai perletakan terjepit 
elastis. 
 Pada dasarnya, permodelan pelat terutama 
perletakan baik pada saat sebelum komposit dan setelah 
komposit adalah untuk perhitungan tulangan pelat. Pada 
saat sebelum komposit yaitu kondisi ketika pemasangan 
Mu S perlu
Kg.m mm
40 472.576 199.58 10 - 150
13 153.587 218.59 10 - 150
82 968.780 199.58 10 - 150
57 673.420 218.59 10 - 150
Type Plat Posisi C
Mn Rn
ρperlu ρpakai











Lapangan x 525.084 0.39703904 0.001000 0.00342
Tumpuan y 748.245 0.56578064 0.001431
393.676 523.599 OK
Lapangan y 170.652 0.12903769 0.000323 0.00342 359.443 523.599
Tumpuan x 1076.42 0.81393004 0.002068 0.00342 393.676





34 152.640 199.58 10 - 150
18 80.810 218.59 10 - 150
73 327.728 199.58 10 - 150
57 255.897 218.59 10 - 150
Type Plat Posisi C
Mn Rn
ρperlu ρpakai











Lapangan x 169.601 0.12824234 0.000321 0.00342
Tumpuan y 284.33 0.21499452 0.000540
393.676 523.599 OK
Lapangan y 89.7885 0.06789301 0.000170 0.00342 359.443 523.599
Tumpuan x 364.142 0.27534386 0.000692 0.00342 393.676







awal pelat, pelat diasumsikan tertumpu pada dua tumpuan. 
Sedangkan pada saat setelah komposit, perletakan pelat 
diasumsikan sebagai perletakkan terjepit elastis.  
 Penulangan akhir nantinya merupakan 
penggabungan pada dua keadaan diatas. Selain tulangan 
untuk menahan beban gravitasi perlu juga diperhitungkan 
tulangan angkat yang sesuai pada pemasangan pelat 
pracetak. 
5.2.1 Data Perencanaan 
Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan 
pelat sesuai dengan preliminary desain adalah :  
 Tebal pelat pracetak  = 90 mm 
 Tebal topping   = 60 mm 
 Mutu beton (f’c)   = 30 Mpa 














 Mutu baja (fy)      = 400 Mpa 
 Diameter tulangan rencana      = 13 mm 
 Selimut beton      = 20 mm 
5.2.2 Pembebanan Pelat Lantai 
Saat pengangkatan 
5. Bebab mati (DL) 
Berat sendiri pracetak (DL)= 0.09 x 2400=216 kg/m2 
Beban kejut pengangkatan= 0.5 x 216  = 108 kg/m2+ 





Beban total    = 1,4D 
    = 1,4 (324)  
    = 453.6 kg/m2 
 
 
Sebelum komposit  
1. Beban mati (DL) 
Berat sendiri  = 0,09 x 2400  = 216 kg/m2 
Berat topping  = 0,06 x 2400 x 1.5 = 216 kg/m2    + 
    DL   = 432 kg/m2 
2. Beban hidup (LL) = 100 kg/m2 (beban pekerja) 
   Beban total   = 1,2D + 1,6L 
   = 1,2 (432) + 1,6(100) 
   = 678,4 kg/m2 
    Beban untuk 1 meter pias lebar plat = 678,4 kg/m2 x 1m 
             = 678,4 kg/m 
Setelah komposit 
1. Beban mati (DL) 
Berat sendiri   = 0,15 x 2400 = 360 kg/m2 
Plafon+penggantung  = 2kg/m 711  = 18   kg/m2 
Ubin (t = 2 cm)  = 0,02 x 2400 = 48   kg/m2 
Spesi (t = 2 cm) = 0,02 x 2100 = 42   kg/m2  
Ducting AC+pipa = 10 + 5 kg/m2 = 15   kg/m2      + 
   DL  = 483 kg/m2 
2. Beban hidup (LL) 
      𝐿𝑜 = 0,383 𝑡/𝑚2  
Mengacu pada SNI 1727:2013 Pasal 4.7.2, komponen 





diizinkan untuk dirancang dengan beban hidup tereduksi 























𝐾LL  = 1  (pelat satu arah)   
𝐴T  = luas tributary = 3.05 x 1.625 m2  
𝐾LL .𝐴T = 1 x 3.05 x 1.625 = 4.95625 m2 (<37,16 m2) 
Karena 𝐾LL .𝐴T < 37,16 m2, maka beban hidup tidak 
direduksi. 
 Beban hidup (LL) = 192 kg/m2 (beban untuk 
hotel/apartemen) 
Beban total  = 1,2D + 1,6L 
  = 1,2 (483) + 1,6(192) 
  = 886,8 kg/m2 
 Beban untuk 1 meter pias lebar plat = 886,8 kg/m2 x 1m 
        = 886,8 kg/m 
5.2.3 Perhitungan Tulangan Pelat type HS-1 
 Perhitungan penulangan pelat akan direncanakan dalam dua 
tahap, yaitu tahap pertama penulangan sebelum komposit dan 
kedua adalah penulangan sesudah komposit. Lalu dipilih tulangan 
yang layak untuk digunakan, yang memperhitungkan tulangan 
yang paling kritis diantara kedua keadaan diatas. Tulangan pelat 
menggunakan tulangan yang sama untuk memudahkan 
pelaksanaan.  
Data perencanaan untuk penulangan pelat :
 
 
 Menentukan data perencanaan penulangan pelat  
Type pelat  = HS-1 
Dimensi pelat pracetak  = 3250 mm x 1675 mm 
Tebal pelat pracetak  = 90 mm 
Tebal overtopping  = 60 mm  





Diameter tulangan rencana  = 10 mm 
Mutu tulangan baja (fy)  = 400 MPa 
Mutu beton (f’c)  = 30 Mpa 








102090dy   

















  Penulangan pokok pelat pada tumpuan sama dengan pada 
lapangan, tetapi letak tulangan tariknya berbeda. Pada daerah 
tumpuan, tulangan tarik berada di atas sedangkan pada daerah 
lapangan, tulangan tariknya berada di bawah. Tulangan lapangan 






dan tulangan tumpuan baik tulangan bagi direncanakan 
menggunakan D10mm (As = 78,540 mm²) 
 
5.2.3.1 Perhitungan Penulangan Pelat akibat pengangkatan 
Tebal pelat = 90 mm (sebelum komposit) 
Tebal decking = 60 mm 
D tulangan = 10 mm (As = 78,540 mm²) 
 
 Tulangan Arah X 
Mx  = 0,0107 qu a2 b 
Mx   = 0,0107 x 548.8 x 1,6252 x 3,05 
= 0.47294 kNm = 472938.26Nmm 
   Dipakai koefisien faktor reduksi : Ø = 0,9 
   𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢
Ø 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2
=
472938.26 
0,9 𝑥 1000 𝑥 552
 = 0.17 
  ρmin = 0,002 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.3.3 (a) 
 𝜌𝑏 =
















) = 0.0313 




































  ρperlu = 0,0004 < ρmin = 0,002 dipakai ρmin sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  Asperlu dbρ 
 
    
2mm 00.1105510000,002   
 Kontrol penggunaan faktor reduksi  
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑓𝑦
(0,81 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
110.00 𝑥 400
(0,81 𝑥 30 𝑥 1000)
  = 1.81 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
 = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  







 = 2.28 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 
- Regangan Tarik netto    






 = 0,083 > ɛ₀   ...OK 











 = 714.00 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 90mm = 180mm 
Maka dipasang tulangan lentur D10-150 mm (As = 628.32 mm2) 
 Tulangan Arah Y 
My  = 0,0107 qu a b2 
My   = 0,0107 x 548.8 x 1,625 x 3,052 
= 0.88766 kNm = 887668.74 Nmm 
   Dipakai koefisien faktor reduksi : Ø = 0,9 
   𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢
Ø 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2
=
887668.74  
0,9 𝑥 1000 𝑥 652
 = 0.23 
  ρmin = 0,002 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.3.3 (a) 
 𝜌𝑏 =












) = 0.0313 



































  ρperlu = 0,0006 < ρmin = 0,002 dipakai ρmin sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  Asperlu dbρ 
 
    






 Kontrol penggunaan faktor reduksi  
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑓𝑦
(0,81 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
130.00 𝑥 400
(0,81 𝑥 30 𝑥 1000)
  = 2.14 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
 = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  







 = 2,69 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 
- Regangan Tarik netto    






 = 0,070 > ɛ₀   ...OK 
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 604.15 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 90mm = 180mm 
Maka dipasang tulangan lentur D10-150 mm (As = 628.32 mm2) 
5.2.3.2 Perhitungan Penulangan Pelat Sebelum Komposit 
  Tebal pelat = 90 mm (sebelum komposit) 
  Tebal decking = 60 mm 
  Ø tulangan = 10 mm (As = 78,540 mm²) 
 
    Mu = 1/8 qu L² = 1/8 x 678.4 x 3.05² = 788.852 kgm 
     Mu = 7888520  Nmm 
   Dipakai koefisien faktor reduksi : Ø = 0,9 
   𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢
Ø 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2
=
7888520 
0,9 𝑥 1000 𝑥 652
 = 2,07 


















) = 0.0313 




































  ρperlu = 0,0054 > ρmin = 0,002 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  Asperlu dbρ 
 
    
2mm 88.3526510000,0054   
 Kontrol penggunaan faktor reduksi  
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
352.88 𝑥 400
(0,81 𝑥 30 𝑥 1000)
  = 5,51 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
 = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  







 = 7.30 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 











 = 0,024 > ɛ₀   ...OK 
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 222.57 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 90mm = 180mm 
Maka dipasang tulangan lentur D10-150 mm (As = 628.32 mm2) 
 
 Tulangan bagi 
Dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus 
disediakan tulangan pembagi (demi tegangan suhu dan 
susut) 
Rasio tulangan susut = 0.0018 
     Assusut dbρ 
 
        
2mm 00.995510000,0018   
Menurut SNI 2847:2013 ps. 7.6.5 spasi susut pada balok 
atau slab tidak melebihi lima kali tebal atau lebih dari 450 
mm. 
Dipakai tulangan D10-300 = 261,80 mm² > 99.00 mm² ...OK 
 
5.2.3.3 Penulangan Pelat Sesudah Komposit 
 Tebal pelat = 150 mm (sesudah komposit) 
  Tebal decking = 20 mm 
  ϕ tulangan  = 10 mm 
 
    Mu = 1/8 qu L² = 1/8 x 858 x 3.05² = 1031.182kgm 
     Mu = 10311821.3 Nmm 
   Dipakai koefisien faktor reduksi : Ø = 0,9 
   𝑅𝑛 =  
𝑀𝑢
Ø 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2
=
10311821.3 
0,9 𝑥 1000 𝑥 1252
 = 0,73 
  ρmin = 0,002 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.3.3 (a) 
 𝜌𝑏 =
















) = 0.0313 



































  ρperlu = 0,0019 < ρmin = 0,002 dipakai ρmin sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  Asperlu dbρ 
 
    
2mm 00.25012510000,0020   
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
250.00 𝑥 400
(0,81 𝑥 30 𝑥 1000)
  = 4.12 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
 = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  







 = 5.17 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 
- Regangan Tarik netto    






 = 0,070 > ɛ₀   ...OK 
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 314.16 mm 





Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 150mm = 300mm 
Maka dipasang tulangan lentur D10-150mm (As = 628.32 mm2) 
 
5.2.4 Kontrol pelat pracetak 
1) Kontrol tegangan h-slab pada waktu pengangkatan 
beton usia 3 hari. 
 Beban ultimate half-slab waktu pengangkatan (W)= 453.6 
kg/m2 
 Mutu beton umur 3 hari   
fc’3 = 0.40 x fc’ 
 = 0.40 x 30 Mpa 
 = 12.00 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 3 hari         
 fr = 0.7 x (fc’3)0.5 
 = 2.42 Mpa 
 Momen tahanan beton : 
Arah X   Wx = 1/6 x a x t2 
          = 1/6 x 1,675 x 0,092 
              = 0.00226 m3 
Arah Y  Wy = 1/6 x b x t2 
          = 1/6 x 3.2 x 0,092 
              = 0,00439 m3 
 Momen yang terjadi : 
Arah X  Mx  = 0,0107  W a2 b 
= 0,0107 x 453,6 x 1,6752 x 3,2 
= 0,44256 kNm  
= 44,256 Kgm 
Arah Y  My  = 0,0107  W a b2 
= 0,0107 x 453,6 x 1,675 x 3,22 
= 0.85869 kNm  
= 85,869 Kgm 
 Tegangan half-slab yang terjadi  
σx = Mx/ W 
= 19571.37 kg/m2 





Ig     = 
1
12
 𝑏 ℎ3 =  
1
12





2,425 𝑥 101756250 
45
=5483239.84 Nmm 
         = 548.32 kgm 
Mx < Mcr  …OK 
 
 Tegangan half-slab yang terjadi  
σy = My/ Wy 
= 19571.37 kg/m2 
= 0.196 Mpa < (Fr = 2.42 Mpa)..OK 
Ig     = 
1
12
 𝑏 ℎ3 =  
1
12





2,425 𝑥 197437500.00  
45
=10639122.09Nmm 
         = 1063.912 kgm 
Mx < Mcr  …OK 
 
2) Kontrol tegangan half-slab saat penumpukan beton 
usia 3 hari 
 Mutu beton umur 3 hari    
fc’3 = 0.40 x fc’ 
 = 0.40 x 30 Mpa 
 = 12.00 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 3 hari          
fr = 0.7 x (fc’3)0.5 
 = 2.42 Mpa 
 Pembebanan Faktor kejut = 1,5  
- Qdl   =  Bj x t x a  = 2400 x 0,09 x 1,7 = 367,2 Kg/m 
- Qu   = 1,2 x Qdl = 1,2 x 367,2 = 421.2 Kg/m 
- Qu ( terfaktor ) = 421.2 x 1,5  = 660,96 Kg/m 
- Pu ( terfaktor ) = 100 x 1,5   = 150 Kg/m 
- Penumpu = 2 buah 
 Momen yang terjadi : 
















 = 238,7718 kgm 
 Momen tahanan beton : 
Arah X        
Wx = 1/6 x a x t2 
        = 1/6 x 1,675 x 0,092 
            = 0.00115 m3 
 Tegangan tumpuan half-slab yang terjadi  
σx = Mx/ Wx 
= 55271,25 kg/m2 
= 0,553 Mpa < (Fr = 2.148 Mpa)..OK 
 Jumlah tumpukan yang mampu diterima, digunakan kayu 
dengan ukuran 15/20 untuk penumpu pelat pracetak, 
maka luas bidang kontak yaitu  
A  = 150 x 3200  = 480000 mm2  
P = 1.2 x 2400 x 3.2 x 1.7 x 0,09 
  = 705,024 Kg 
F = P/A = 705,024 /480000 = 0,0014688 
kg/mm2 = 0,14688 Mpa 




 = 12/(0.14688 x 5) = 16,33987 =>> 16 
tumpukan 
 
3) Kontrol tegangan h-slab saat pemasangan beton usia 
7 hari 
 Mutu beton umur 7 hari    
fc’7 = 0.65 x fc’ 
 = 0.65 x 30 Mpa 
 = 19.50 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 7 hari         





 = 3.091Mpa 
 Pembebanan Faktor kejut = 1,5  
- Qdl   =  Bj x t x a  = 2400 x 0,09 x 1,7 = 367,2 Kg/m 
- Qu   = 1,2 x Qdl = 1,2 x 367,2   = 440,64 Kg/m 
- Qu ( terfaktor ) = 440,64 x 1,5   = 660,96 Kg/m 
- Pu ( terfaktor )  = 100 x 1,5    = 150 
Kg/m 
-  
 Momen yang terjadi : 
 
Momen yang terbesar adalah momen di tumpuan  : 









 = 188,006 kgm 
 Momen tahanan beton : 
Arah X    
Wx = 1/6 x b x t2 
        = 1/6 x 3.2 x 0,092 
            = 0,00230 m3 
 Tegangan tumpuan half-slab yang terjadi   
 σx = Mx/ Wx 
= 81920,000 kg/m2 
= 0,819 Mpa < (Fr = 3.09 Mpa)..OK 
 
4) Kontrol tegangan half-slab saat pengecoran topping 
beton usia 7 hari 
 Mutu beton umur 7 hari    





 = 0.65 x 30 Mpa 
 = 19.50 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 7 hari          
fr = 0.7 x (fc’7)0.5 
 = 3.091Mpa 
 Beban saat pengecoran sama dengan pembebanan 
sebelum komposit, 
yaitu = 678,4 kg/m2 
 Momen yang terjadi : 





 = 678.4 x 3.052/8  
 = 788.852 Kgm 
 Momen tahanan beton : 
Arah X        
Wx = 1/6 x b x t2 
        = 1/6 x 3.2 x 0,092 
            = 0,00230 m3 
 Tegangan tumpuan half-slab yang terjadi   
σx = Mx/ Wx 
= 84081,5299 /m2 
= 0,841 Mpa < (Fr = 3.09 Mpa)..OK 
5.2.4.1 Penulangan Stud Pelat Lantai 
Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak 
dan topping cor ditempat maka transfer gaya regangan 
horisontal yang terjadi harus dapat dipastikan mampu 
dipikul oleh seluruh penampang, baik oleh elemen 
pracetak maupun oleh topping cor ditempat. Untuk 
mengikat elemen pracetak dan elemen cor ditempat maka 
dipakai tulangan stud. 
Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat antar 
elemen sehingga mampu mentransfer gaya-gaya dalam 





horisontal yang bekerja pada permukaan pertemuan antara 
kedua elemen komposit dalam memikul beban. 
Dalam SNI disebutkan bahwa gaya geser horisontal 
bisa diperiksa dengan jalan menghitung perubahan aktual 
dari gaya tekan dan gaya tarik didalam sembarang segmen 
dan dengan menentukan bahwa gaya tersebut dipindahkan 
sebagai gaya geser horisontal elemen – elemen 
pendukung.  
 Gaya geser horisontal yang terjadi pada penampang 
komposit ada dua macam kasus : 
 Kasus 1 : gaya tekan elemen komposit kurang dari gaya 
tekan elemen cor setempat 
 Kasus 2 :  gaya tekan elemen komposit lebih dari gaya tekan 
elemen cor setempat  
 
 
Gambar 05.3 Diagram Gaya Geser Horizontal Penampang 
Komposit 
Perhitungan stud pelat  
 Cc = 0,85 fc’ Atopping 
 mm 1000mm 603085,0    
 = 1530000 N = 1530 KN 
 Dipakai stud Ø 10 mm 
 As 54,7810
4
1 2    





 Vnh   = C = T 
 = As fy  
 KN 31,416  N 3141640054,78   
             Syarat, 0,55Ac > Vnh 
 
 
0,55Ac  = 0,55 × bv × d 
   = 0,55 × 1000 × 115 
   = 63250 N = 63,25 KN > Vnh Memenuhi 
 Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 17.5.3.1, Bila dipasang 
sengkang pengikat minimum sesuai dengan 17.6 dan bidang 
kontaknya bersih dan bebas dari serpihan tapi tidak dikasarkan, 
maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil lebih dari 0,55 bv.d 
dalam Newton. Pasal 17.6.1 berbunyi bahwa bila sengkang 
pengikat dipasang untuk menyalurkan geser horisontal, maka luas 
sengkang pengikat tidak boleh kurang luas daripada luas yang 
diperlukan oleh 11.4.6.3, dan spasi sengkang pengikat tidak boleh 
melebihi empat kali dimensi terkecil elemen yang didukung 
ataupun 600 mm. 
Smaks  = 4 × 60 mm = 240 mm  
                    S  ≤ 600 mm 
Di pasang dengan jarak S = 200 mm. 













Maka dipasang stud (shear connector) D10-200 mm dengan dua 
kaki (Av = 785.4mm2) 
 
5.3 Perencanaan Balok Anak Pracetak  
 Pada perencanaan balok anak, beban yang diterima oleh 
balok anak berupa beban persegi biasa. Itu dikarenakan pelat 
pracetak hanya menumpu dua titik tumpu, titik tumpu pertama ada 







5.3.1 Data Perencanaan Balok Anak Pracetak 
 Dimensi balok anak : 30 × 45 cm 
 Mutu beton (fc’)  : 30 MPa 
 Mutu baja (fy)  : 400 MPa 
 Tulangan lentur  : D19 
 Tulangan sengkang : D13 
 
5.3.2 Pembebanan Balok Anak Pracetak 
Beban yang bekerja pada balok anak merupakan berat 
sendiri dari balok anak tersebut dan semua berat merata yang 
terjadi pada pelat termasuk berat sendiri pelat dan beban hidup 
merata yang berada diatas pelat. Distribusi beban pada balok 
pendukung sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai 
beban trapesium pada lajur yang panjang.  
Beban – beban trapesium tersebut kemudian dirubah 
menjadi beban merata ekuivalen untuk mendapatkan  momen 
maksimumnya. Untuk mempermudah pemahaman pembebana 
pada balok anak berikut disajikan gambar distribusi beban yang 
bekerja pada balok anak. 
 
Gambar 5.4 Denah Pembebanan Balok Anak 
5.3.3 Perhitungan Pembebanan Balok Anak 





Lx = 350 – (35/2 + 40/2)   = 362.5 cm 
Ly = 700 – (40/2 + 40/2)  = 660 cm 
 
 Beban mati (QDL) 
 Berat sendiri balok anak  = 0,30 m × 0,30  m × 2400 kg/m3  
     = 216 kg/m 
q mati pelat sebelum komposit  = 432 kg/m2 

















































































 Kombinasi beban 
Qu sebelum komposit  
Qu  = 1,4 DL  
 = 1,4   (1624,53) 
 = 2274,34 kg/m 
 
 Sesudah Komposit 
 Beban mati (QDL) 
Berat sendiri balok anak = 0,30 × 0,45 × 2400 kg/m2  
     = 324 kg/m 
q pelat sesudah komposit  = 483 kg/m2 
























































































































































 Kombinasi beban  
Qu sesudah komposit  
Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2   (1614,66 +324) + 1,6   558,88 
 = 2724,11  kg/m 
5.3.4 Perhitungan Momen dan Geser 
 Perhitungan momen dan gaya lintang sesuai dengan ikhtisar 
momen – momen dan gaya melintang dari SNI 2847:2013 pasal 
8.3.3. 
 Momen Sebelum Komposit 
 Pada saat sebelum komposit, atau saat pengecoran. Di pasang 
support atau shoring di tengah bentang balok anak, perhitungan 
momennya menggunakan setengah bentang 
. 
  Mtump = 1/10 x (2274 x (
6.6
3
) 2) = 1100,78 kgm 
  Mlap = 1/11 x (2274 x (
6.6
3
) 2) = 1000,71kgm 
  Vmax = 1/2 x (2274 x 6,6)/3  = 2501.78 kg 
 
 
 Momen Sesudah Komposit 
  Mmax = 1/8 x ( 2724,11 x 6,6²) = 14832,78 kgm 
  V = 1/2 x (2724,11  x 6,6 ) = 8989,56 kg 
 
5.3.5 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak 





  Tebal selimut beton  = 50 mm 
  Diameter tulangan utama              = 19 mm 
  Diameter tulangan sengkang  = 13 mm 
  Mutu beton (fc’)  = 30 MPa  
  Mutu baja (fy)  = 400 Mpa 



















ρmin   


















 xx  
 03098.0ρbalance   
 
balancemax ρ75.0ρ   
 02634.0ρmax   
 
 Perhitungan tulangan sebelum komposit 
 h efektif = 300 – 50 – 13 – ½ (19) = 227.5 mm  
 Penulangan Lentur akibat momen positif  
Mu = 1100,78 kgm = 1100783,25 Nmm 




















































 ρperlu = 0,005 <  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
 Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 2D19 (As = 567.06 mm2) 
 Tulangan lentur tekan 
 Asperlu      tarik tul.As x 0,5  
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 2D19 (As = 567.06 mm2) 
  
 Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
567.06 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 300)
  = 30,73 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  











 = 38,15 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 
- Regangan Tarik netto    






 = 0,015 > ɛ₀   ...OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 








     =  48116547.98 Nmm = 4811.65 kgm 
  - Kekuatan lentur nominal reduksi 
  ϕ Mnrencana = 0,9 x 4811,65 = 4330,49 kgm  
- Kontrol kekuatn lentur nominal reduksi terhadap   
momen ultimit 
ϕ Mnrencana > Mu  → 4330,49 kgm > 1100,78 kgm …OK 
 
 Perhitungan tulangan sesudah komposit 
 h efektif = 450 – 50 – 13 – ½ (19) = 377.5 mm 
 Penulangan Lentur 
Mu = 14832,78 kgm = 148327778,30Nmm 




















































 sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  
Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 5D19 (As = 1417,64 mm2) 
 
 
 Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1417,64= 594,mm²    
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 3D19 (As = 850,59 mm2 > As’) ….. OK 
  
 Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
1417,64  𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 300)
  = 76,84 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
= 0,80  







 = 95,37 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 
- Regangan Tarik netto    






 = 0,009 > ɛ₀   ...OK 













  =  192278683 Nmm = 22511.86 kgm 
  - Kekuatan lentur nominal reduksi 
 ϕ Mnrencana = 0,9 x 22511.86 = 19227.87 kgm  
- Kontrol kekuatn lentur nominal reduksi terhadap   
momen ultimit 
ϕ Mnrencana > Mu  → 17305.08 kgm > 14832,78 kgm …OK 
  
5.3.6 Perhitungan Tulangan Geser 
  Perhitungan tulangan geser sebelum komposit  
 Dipakai tulangan geser 2 kaki Ø 13 mm (As = 265.5 mm2) 
 Faktor reduksi geser ɸ : 0,75  
 Vu = 2501.78 kg = 25017.76 N 
- Gaya geser beton  
  Vc = 
1
6
 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 =  
1
6
 √19,5 𝑥 300 𝑥 227.5 =  
   62303.44 N 
 - Gaya geser minimum 
  Vs min =  
1
3
 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 =  
1
3
 𝑥 300 𝑥 227.5 = 22750.00 N 
 - Kondisi perencanaan geser 
  1. Vu ≤ 0,5 x ϕ x Vc  
   25017.76 N  ≤ 0,5 x 0,75 x 62303.44  
       25017.76 N N  > 23363,79 N (Tidak OK) 
 2. 0,5 x ϕ x Vc < Vu ≤ ϕ x Vc 
     23363,79 N < 25017.76 N  ≤ 0,75 x 62303.44 N 
     23363,79 N < 25017.76 N  < 46727.58 N (OK) 
 Jadi, tergolong kondisi 2, yaitu diperlukan sengkang minimum, 
Vs = Vs min =  
1
3
 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 =  
1
3
 𝑥 300 𝑥 227.5 = 22750.00 N 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 











5,2274005,265   = 1762 mm 
  Perhitungan tulangan geser sesudah komposit  
 Dipakai tulangan geser 2 kaki Ø 13 mm (As = 265.5 mm2) 
 Faktor reduksi geser ɸ : 0,75  
 Vu = 8989.56 kg = 89895.62 N 
- Gaya geser beton  
  Vc = 
1
6
 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 =  
1
6
 √30 𝑥 300 𝑥 227.5 = 
103382.63 N 
 - Gaya geser minimum 
  Vs min =  
1
3
 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 =  
1
3
 𝑥 300 𝑥 377.5 = 37750.00 N 
 - Kondisi perencanaan geser 
  1. Vu ≤ 0,5 x ϕ x Vc  
      89895.62 N  ≤  0,5 x 0,75 x 62303.44  
      89895.62 N   > 38768.49 N (Tidak OK) 
 2. 0,5 x ϕ x Vc < Vu ≤ ϕ x Vc 
     38768.49 N < 89895.62 N ≤ 0,75 x 62303.44 N 
     38768.49 N < 89895.62 N < 77536.97455 N (Tidak OK) 
3. ϕ x Vc   < Vu ≤ ϕ x (Vc + Vs min) 
77536.97 N < 89895.62 N ≤ 105849.47 N  (OK) 
 Jadi, tergolong kondisi 3, yaitu diperlukan sengkang minimum, 
- Jarak sengkang yang diperlukan 
Vs =  𝑉𝑢 − 𝑉𝑐 =  89895.62 N − 77536.97 N  = 12358.65 N 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 







5,3774005,265   = 1951 mm 
  
- Syarat jarak maksimum sengkang berdasarkan SNI 2847:2013 
pasal 21.5.3 yakni :  
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser balok 
adalah : 





 s < 6Ø tulangan lentur= 6 x 19 = 114        mm 
 s < 150 mm 
Sengkang  pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari 
muka tumpuan. 
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser balok 
adalah : 
 s < d/2  = 377.5/2 = 188.75 mm 
 Dipasang D13-90 mm sepanjang 2h = 2 x 450 = 900 mm dari 
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang 5 cm dari 
muka kolom dan D13-150 mm pada daerah luar sendi plastis. 
 
5.3.7 Kontrol balok pracetak 
1) Kontrol tegangan balok pracetak pada waktu 
pengangkatan beton usia 3 hari. 
 Beban ultimate balok pracetak waktu pengangkatan (W)
 = 548.8 kg/m2 
 Mutu beton umur 3 hari    
fc’3 = 0.40 x fc’ 
 = 0.40 x 30 Mpa 
 = 12.00 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 3 hari  
 fr = 0.7 x (fc’3)0.5 
     = 2.42 Mpa 
Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen balok 
harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu 
proses pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan 
tulangan angkat harus menjamin keamanan elemen balok 







Gambar 5.5 Momen Saat Pengangkatan Balok Anak 





















































- Kondisi Sebelum Komposit 
 b = 30 cm 
 h = 30 cm 
 Lx = 660 cm 
 
 Perhitungan : 








 43 cm 675003030
12
1
  I   














































 m 155152.46cm660231,0 LX  
      m 50.355.126.62  LXL  
 
Gambar 5.6 Letak Titik Pengangkatan 
- Pembebanan 
 Balok (0,30   0,30   6.6   2400) = 1425.6 kg 
 
kg 1026,432                 
2
 1425.61,21,2
                 
2
2,1
















- Tulangan Angkat Balok Anak 
 Pu = 1451.594  kg 
Menurut PPBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja 
bertulang mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5 
 tarik ijin = 4000/1,5 = 2666,67 kg/cm2 












 Øtulangan angkat  ≥ 0.416 cm 
 Digunakan Tulangan Ø 10 mm 
 
- Momen yang Terjadi 
 Pembebanan 
 Balok (0,30 0,302400) = 216 kg/m 
 Dalam upaya untuk mengatasi beban kejut akibat 
pengangkatan, momen pengangkatan dikalikan dengan 
faktor akibat pengangkatan sebesar 1,5 sebagai berikut : 




























































  = 0.836 MPa < (Fr = 2.42 Mpa)..OK 




































  = 0.836 MPa ≤ < (Fr = 2.42 Mpa)..OK 
2) Kontrol tegangan balok pracetak saat pengecoran 
topping beton usia 7 hari 
 Mutu beton umur 7 hari  
fc’7 = 0.65 x fc’ 
 = 0.65 x 30 Mpa 
 = 19.50 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 7 hari         
 fr = 0.7 x (fc’7)0.5 
 = 3.091Mpa 
 Momen yang terjadi : 
Pada saat sebelum komposit, atau saat pengecoran. Di 
pasang support atau shoring di tengah bentang balok anak, 
perhitungan momennya menggunakan setengah bentang. 
  Mtump = 1/10 x (2274 x (
6.6
3
) 2) = 1100,78 kgm 
  Mlap = 1/11 x (2274 x (
6.6
3
) 2) = 1000,71kgm 
 Momen tahanan beton :       
W = 1/6 x L x t2 
        = 1/6 x 6.6 x 0.32 
            = 0.004 m3 
 Tegangan tumpuan yang terjadi    
σ = M/ W 
= 244618.07 kg/m2 
= 2.446 Mpa < (Fr = 3.09 Mpa)..OK 
5.4 Perencanaan Balok Lift 
5.4.1 Data Perencanaan 
 Perencanaan yang dilakukan pada lift ini meliputi balok-
balok yang berkaitan dengan mesin lift.  





Pada bangunan ini digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh 
Hyundai Elevator dengan data-data spesifikasi sebagai berikut : 
Tipe Lift      : Lift Penumpang  
Kapasitas      : 900 Kg/13 person 
Kecepatan      : 1.5 m/sec 
Dimensi sangkar ( car size )  
- Car Wide (CW)   : 1600 mm 
- Car Depth (CD)   : 1350 mm 
- Opening      :   900 mm  
Dimensi ruang luncur ( Hoistway ) 
- Hoistway width (HW)  : 4200 mm 
- Hoistway Depth (HD)  : 1980 mm  
Beban reaksi ruang mesin 
  R1   : 4100 kg  
R2   : 2450 kg 
Tabel  5.2 Data lift penumpang 
  
 
7. Lift barang 
Pada bangunan ini digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh 
Hyundai Elevator dengan data-data spesifikasi sebagai berikut : 
Tipe Lift      : Lift Barang  
Dimensi sangkar ( car size )  
- Car Wide (CW)   : 2500 mm 





- Opening      : 1200 mm  
Dimensi ruang luncur ( Hoistway ) 
- Hoistway width (HW)  : 2300 mm 
- Hoistway Depth (HD)  : 3050 mm  
Beban reaksi ruang mesin 
  R1    : 6500 kg  
R2    : 3700 kg 










P1 = 6500 + 3700  = 10200 kg 
P2 = P3 = 5100 + 3750  = 8850 kg  
 
Gambar 5.8 denah balok lift 











 cmcmhb   
Dirancang dimensi balok 30/45 cm 
 
5.4.4 Perhitungan tulangan balok lift 
Data Perencanaan 
fc’ = 30 Mpa  
fy = 400 Mpa 
Tul. balok diameter (D19)  = 19 mm   (As = 283,53 mm2) 
Tul. sengkang diameter (D13) = 13 mm   (As = 132,73 mm2) 
b = 30 cm    ;   h = 40 cm 
Selimut beton = 50 mm 
d = 400 – 50 – 13 – 19/2 = 327,5 mm 


























ρmin   
















 xx  
03098.0ρbalance   
balancemax ρ75.0ρ   
02634.0ρmax   
 
















































 ρperlu = 0,000314 >  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 






Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 2D19 (As = 567,06 mm2) 
 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 343,88 = 171,94 mm²    
Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 2 D19 (As’ = 567,06 > As) ….. OK 
  
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
567,06   𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 300)
  = 30,73 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,85 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,81  







 = 38,15 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 
- Regangan Tarik netto    




0,003 𝑥 (327.5 −38,15)
38,15
 = 0,023 > ɛ₀   ...OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 












     =  122573709,6 Nmm = 12257,370 kgm 
  - Kekuatan lentur nominal reduksi 
  ϕ Mn rencana = 0,9 x 12257,370 = 159345,82 kgm  
- Kontrol kekuatn lentur nominal reduksi terhadap   
momen ultimit 
ϕ Mn rencana > Mu  → 159345,82 kgm > 115577,944kgm  ..OK 
Penulangan Geser 
 Vu = 211731.42 N 
- Gaya geser beton  
  Vc = 
1
6
 √𝑓′𝑐 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 =  
1
6
 √30 𝑥 300 𝑥 377.5 = 
103382.63 N 
 - Gaya geser minimum 
  Vs min =  
1
3
 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 =  
1
3
 𝑥 300 𝑥 377.5  = 37750.00 N 
 - Kondisi perencanaan geser 
 1. Vu ≤ 0,5 x ϕ x Vc  
  211731.42  ≤ 0,5 x 0,75 x 103382.63 
       211731.42  > 38768.49    (Tidak OK) 
 2. 0,5 x ϕ x Vc < Vu ≤ ϕ x Vc 
      38768.49 < 211731.42  ≤ 0,75 x 103382.63 
      38768.49 < 211731.42  >  77536.975 (Tidak OK) 
 3. ϕ x Vc < Vu ≤ ϕ x (Vc + Vsmin) 
  77536.975< 211731.42  ≤ 0,75x (103382.63 +37750.00) 
      77536.975< 211731.42  > 105849.47 (Tidak OK) 
Karena dari tiga keadaan tidak oke, maka di simpulkan perlu 
tulangan geser. 






  =  104751.94 
0,75
211731.42
 = 117556.62 N 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 













5,3774005,265   = 341,03 mm 
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SNI 
2847:2013 pasal 21.5.3.2 :  
 s < d/4 = 382,5/4   = 95,625 mm 
 s < 6Ø tulangan lentur = 6 x 19  = 114 mm 
 s < 150 mm 
Sengkang  pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari 
muka tumpuan. 
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser balok 
adalah : 
 s < d/2 = 382.5/2   = 191.25 mm 
 
 Dipasang D13-90 mm sepanjang 2h = 2 x 450 = 900 mm dari 
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang 5 cm dari 
muka kolom dan D13-150 mm pada daerah luar sendi plastis. 
 
5.5 Perencanaan Tangga 
Pada perencanaan ini, struktur tangga dimodelkan sebagai 
frame statis tertentu dengan kondisi ujung perletakan berupa sendi 
dan rol (rol diletakkan pada ujung bordes). Struktur tangga ke atas 
dan ke bawah tipikal. 
 
5.5.1 Data Perencanaan 
Data perencanaan yang diperlukan untuk merencanakan konstruksi 
tangga adalah sebagai berikut : 
 Mutu beton (fc’)   = 30  Mpa  
 Mutu baja (fy)    = 400  Mpa  
 Tinggi antar lantai   = 350  cm  
 Panjang bordes   = 350  cm  
 Lebar bordes    = 150   cm  
 Tebal pelat tangga (tp)  = 15  cm  
 Tebal pelat bordes   = 15  cm  





 Lebar injakan ( i )   = 30  cm  




= 3.5/0.175 = 20 buah 
 Jumlah injakan (ni)  = 20 – 1 = 19 buah 
 Jumlah tanjakan ke bordes = 10 buah 
 Jumlah tanjakan dari bordes  = 10buah 
ke lantai 2  
 Elevasi bordes   =  175 cm 
 Panjang horizontal plat tangga bordes = i × jumlah 
tanjakan  
= 30 × 
10 = 300 cm 




aplat tangg  horisontal panjang
bordes  elevasi
  tanarc   
         Jadi, α = 30,26 
 
 
Cek syarat : 





60 ≤ (2×17.5 + 30) ≤ 65 
60 ≤ 65 ≤ 65…….. (OK) 
 25 ≤ α ≤ 40 
25 ≤ 30,26o ≤ 40 … (OK) 
 Tebal plat rata-rata anak tangga  = (i/2) sin α  
= (30/2) sin 30,26o  
= 7,56 cm 
 Tebal plat rata-rata   = tp + tr = 15 + 7,56  
 = 22,56 cm ≈ 23 cm 
  
 
5.5.2 Perhitungan Pembebanan dan Analisa Struktur 
a. Pembebanan Tangga 
Beban Mati (DL) 
Plat tangga = 0,23 × 2400  =      552 kg/m2 
Tegel      =        48 kg/m2 
Spesi  (2 cm)     =        42 kg/m2 
Sandaran     =        50 kg/m2 + 
    Total (DL)   =      692 kg/m2 
 
Beban Hidup (LL) : 479 kg/m2  
Kombinasi Beban : 
Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (692) + 1,6 (479) 
 = 1596.8 kg/m 
 
b. Pembebanan Pelat Bordes 





Pelat bordes = 0,15 × 2400  = 480 kg/m 
Spesi (2 cm)    =   42 kg/m 
Tegel     =   48 kg/m + 
      Total (LL)   = 590 kg/m 
Beban Hidup (LL) : 479 kg/m2 
Kombinasi Beban : 
Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (590) + 1,6 (479) 
 = 1474,4 kg/m 
 
5.5.3 Analisa Gaya-Gaya Dalam 
 Pada proses analisa struktur tangga ini, menggunakan 
program bantuan sap2000 versi 14.2.2, seperti gambar di bawah ini 
; 
Dari analisa struktur menggunakan program bantu SAP 2000 
v.14, didapatkan gaya-gaya dalam yang terjadi adalah sebagai 
berikut:  
 





Pelat Tangga  
Momen maksimum   :  1597,57  kgm/m  
Momen minimum : -1937,17 kgm/m 
Pelat Bordes  
Momen maksimum   :  537,06   kgm/m   
Momen minimum  : 1149,86 kgm/m  
5.5.4 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan Bordes 
 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga 
Data – Data Perencanaan 
Mutu beton (f’c) = 30 Mpa 
Mutu baja (fy)  = 400 Mpa 
Berat jenis beton = 2400 Mpa 
D tulangan lentur = 13 mm 
Tebal pelat tangga = 150 mm 
Tebal pelat bordes = 150 mm 






















 d  = 150 – 20 – (0,5 ×  13 ) = 123,5 mm 
 
Penulangan pelat tangga 
 Tulangan utama 
Mmax = 1937,17 kgm = 19371700 Nmm  




















































ρperlu = 0,004 > ρmin = 0,002 dipakai ρperlu sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 




2mm 49,448123,510000,004   
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
19371700 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 1000)
  = 7,38mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  







 = 9,28 
- Regangan Tarik    
ɛ₀  = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 
- Regangan Tarik netto    






 = 0,037 > ɛ₀   ...OK 
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 295,96 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 150mm = 300mm 
Maka dipasang tulangan lentur D13-150 mm (As = 1061.86 mm2) 
 
 Penulangan lentur arah melintang pelat 
Penulangan arah y dipasang tulangan susut dan suhu dengan : 





(SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1) 
Asperlu = 0,0018 × b × d 
               = 0,0018 × 1000 × 123,5 = 222,30 mm2 
 Dipasang tulangan lentur D13-300 mm (As = 442.43 mm2) 
 
Penulangan pelat bordes 
 Tulangan utama 
















































ρperlu = 0,0021 > ρmin = 0,002 dipakai ρperlu sehingga didapatkan 




2mm 02,263123,510000,0021   
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
263,02 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 1000)
  = 4,33 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,85 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80 







 = 5,44 
- Regangan Tarik    





- Regangan Tarik netto    






 = 0,065 > ɛ₀   ...OK 
 
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 504,64 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 150 mm = 300 mm 
Maka dipasang tulangan lentur D13-150 mm (As = 1061.86 mm2) 
 
 Penulangan lentur arah melintang pelat 
Penulangan arah y dipasang tulangan susut dan suhu dengan : 
ρ = 0,0018 untuk fy = 400 Mpa  
(SNI 2847:2013 pasal 7.12.2.1) 
Asperlu = 0,0018 × b × d 
               = 0,0018 × 1000 × 123,5 = 222,30 mm2 







Permodelan struktur gedung ini dilakukan menggunakan 
program bantu SAP 2000. Pada program SAP 2000, struktur ini 
akan dimodelkan sesuai dengan kondisi yang nyata. Program ini 
akan membantu dalam beberapa perhitungan yang akan digunakan 
untuk mengecek apakah struktur sudah memenuhi persyaratan 
yang ada di SNI 1726:2012 (Gempa).Urutan dan tahapan 
permodelan struktur dimasukkan sesuai dengan gambar rencana 
dan parameter-parameter material dan pembebanan dimasukkan 
sesuai dengan spesifikasi dari material yang digunakan. 
Pembebanan gravitasi pada perencanaan desain ini mengacu pada 
SNI 1727:2013 dan pembebanan gempa mengacu pada SNI 
1726:2012.  
 
6.2 Data Perencanaan  
Pada perencanaan gedung Hotel Harvest Kota Batu 
dimodifikasi menggunakan beton pracetak dengan data 
perencanaan sebagai berikut : 
8. Data Umum Gedung : 
 Nama Gedung  : Hotel Harvest. 
 Lokasi   : Kota batu 
 Fungsi   : Gedung perhotelan. 
 Jumlah Lantai  : 6 lantai dan 3basement 
 Tinggi gedung  : 21,50 m 
 Panjang gedung : 109.7 m 
 Lebar gedung  : 45,30 m 
 Material   : Beton Pracetak 
 Sistem struktur  : Sistem rangka terbuka 
(Open Frame) 
9. Data Bahan : 
 Mutu Beton (fc’) : 35 Mpa 





6.3 Pembebanan Struktur  
Pembebanan gravitasi struktur pada sistem rangka pemikul 
momen khusus hanya diterima oleh rangka. Pembebanan ini 
termasuk beban mati dan beban hidup yang terjadi pada struktur. 
1. Beban Mati Lantai 
 Penggantung +Plafond    : 18 Kg/m2 
 Keramik      : 48 Kg/m2 
 Spesi tebal 2cm    : 42 Kg/m2 
 Ducting & plumbing   : 15 Kg/m2 
 
2. Beban Mati Lantai Atap 
 Penggantung +Plafond    : 18 Kg/m2 
 Aspal tebal 1cm   : 14 Kg/m2 
 Ducting & plumbing   : 15 Kg/m2 
 
3. Beban Hidup 
 Lantai Hotel    : 192 Kg/m2 
 Tangga dan Bordes   : 479 Kg/m2 
 Lantai atap sebagai taman  : 479 Kg/m2 
 
4. Beban dinding 
 Bata ringan criticon tebal 10cm  : 60     Kg/m2 
 Plester drymix tebal 1.5cm  : 2 x 28,5 Kg/m2 
 Acian drymix tebal 1cm   : 2 x 19    Kg/m2 
Total  : 155     Kg/m2 
6.4 Kombinasi Pembebanan 
Menurut SNI 03-1727-2013 pasal 2.3.2 kombinasi 
untuk kekuatan perlu harus paling tidak sama dengan 
kekuatan terfaktor. 
1. U = 1,4DL 
2. U = 1,2DL + 1,6L + 0,5 Lr  
3. U = 1,2DL + 1,6 Lr+ LL  
4. U = 1,2DL + 1,0Ex + LL  





6. U = 0,9DL + 1,0Ex 
7. U = 0,9DL + 1,0Ey  
Dimana ; 
DL = beban mati  
LL = beban hidup  
Ex = beban gempa arah x  
Ey = beban gempa arah y  
Lr = beban hidup atap  
 
6.5 Analisa Beban Gempa 
6.5.1 Percepatan Respons Spektrum 
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 6.1.1 parameter Ss 
(percepatan batuan dasar pada perioda pendek) dan S1 
(percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik) harus ditetapkan 
masing-masing dari respons spectral percepatan 0,2 detik dan 
1detik dalam peta gerak tanah seismik dengan kemungkinan 2% 
terlampaui dalam 50 tahun. Penentuan nilai faktor Ss dan S1 
berdasarkan SNI 1726:2012 gambar 9 dan 10 seperti berikut. 
 






Gambar 6.2 Peta percepatan batuan dasar perioda 1 detik 
Lokasi bangunan yang berada di Surabaya maka dapat 
ditentukan nilai Ss = 0,761g dan S1 = 0,324g.  
Berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 6.2 penentuan respons spectral 
percepatan gempa MCER di permukaan tanah, diperlukan suatu 
faktor amplifikasi seismic pada perioda 0,2 detik dan perioda 1 
detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor amplifikasi getaran 
terkait percepatan pada getaran perioda pendek (Fa) dan 
percepatan pada getaran perioda 1 detik (Fv). Nilai Fa didapat 
berdasarkan SNI 1726:2017 Tabel 4 dan Fv pada tabel 5. 
Tabel  6.1 Koefisien Situs Fa 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan 
gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 
0,2 detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0, 5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,3 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 






Tabel  6.2 Koefisien Situs Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa 
(MCER) terpetakan pada perioda 1 detik,  S1 
 Ss ≤ 0,1 Ss = 0, 2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SS SS SS SS SS 
 
Dari data tersebut didapatkan ; 
Ss = 0,761 g 
S1 = 0,324 g 
Fa = 1,196 
Fv = 1,753 
SMS  = Fa × Ss  (SNI 1726:2012 persamaan 6.2-1) 
= 1,196 × 0,761 
= 0,91 
SM1  = Fv × S1  (SNI 1726:2012 persamaan 6.2-2) 
= 1,753 × 0,25 
= 0,567 


















 = 0,378 
6.5.3 Respons Spektrum  



















= 0.622 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘   
Ketentuan untuk perhitungan respons spectrum : 




Untuk T = 0, maka: 
𝑆𝑎 =  0,607 . (0,4 + 0,6 .
0
0.124
) = 0,242  
 Jika T ≥ To dan T ≤ TS, nilai Sa = SDs 
Untuk T = T0 = 0,124 ; maka Sa = 0.607 
Untuk T = TS = 0.622 ; maka Sa = 0.607 
 Jika T > Ts, Spectrum respons percepatan desain    




Untuk T = TS + 0,1 = 0.622 + 0,1 = 0,722;  


























































































Berdasarkan SNI 1726:2012 tabel 1, Hotel Fave ini 
dikelompokkan dalam kategori resiko II. Dengan nilai SDS = 
0,607 dan S D1 = 0,378, menurut SNI 1726:2012 tabel 6 dan 7 
didapatkan Surabaya merupakan kategori D. 
Tabel  6.4 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan pada Periode Pendek 
Nilai SDS Kategori Risiko 
I atau II atau III IV 
SDS < 0,167 A A 
0,167 ≤ SDS < 0,33 B C 
0,33 ≤ SDS < 0,50 C D 
0,50 ≤ SDS D D 
 
Tabel  6.5 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 




I atau II atau III IV 
SD1 < 0,067 A A 
0,067 ≤ SD1 < 0,133 B C 
0,133 ≤ SD1 < 0,20 C D 
0,20 ≤ SD1 D D 
 
Karena bangunan hotel ini termasuk kategori D, maka dipilih 
kriteria desain Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
(SRPMK). 
6.5.4 Pembebanan Gempa Dinamis 
Perhitungan beban gempa pada struktur gedung Hotel Fave 
Surabaya ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 
1726:2012. Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis respon 





6.5.6 Arah Pembebanan gempa 
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi 
dalam arah sembarang baik dalam arah x maupun y secara 
bolakbalik dan berkala. Arah pembebanan gempa direncanakan 
efektif 100% pada arah utama dan 30% pada arah tegak lurus arah 
utama dan terjadi bersamaan. 
 Gempa respon spektrum X : 
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y 
 Gempa respon spektrum Y : 
100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektivitas arah X 
6.5.7 Faktor Reduksi Gempa (R) 
Bangunan gedung ini direncanakan dengan sistem rangka 
pemikul momen khusus. Berdasarkan SNI 1726:2012 tabel 9 
didapatkan nilai pembesaran defleksi (Cd) = 5,5 , nilai koefisien 
modifikasi respon (R) = 8 , dan nilai faktor kuat lebih sistem (Ω) 
= 3. 
faktor pembesaran bebannya diambil dari formulasi 









Load factor tersebut adalah untuk arah gempa yang 
ditinjau sedangkan arah yang tegak lurus dari peninjauan gempa 
tersebut akan dikenakan gempa sebesar 30% dari arah gempa yang 
ditinjau adalah 30% x 1.225 = 0.368 
 
Menurut SNI 1726:2012 pasal 4.1.2 pengaruh beban gempa 
rencana terhadap bangunan tersebut dikalikan faktor keutaman 
(Ie). Bangunan rumah sakit dikelompokkan dalam kategori resiko 





6.6 Permodelan dengan SAP 2000 
6.6.1 Besaran massa 
Besaran massa elemen struktur (mass source) adalah massa 
struktur pada SAP 2000 yang digunakan pada perhitungan massa 
untuk analisa modal menggunakan pilihan ketiga dimana berat 
sendiri akan dihitung oleh struktur sedangkan beban-beban 
tambahan ditambahkan dengan pembesaran yang sesuai dengan 
jenis bebannya. Massa-massa beban yang dimasukkan adalah : 
 Beban Dead  : Multiplier 1.0 
 Beban Dead++  : Multiplier 1.0 
 Beban Live  : Multiplier 0.7 
6.6.2 Permodelan struktur 
Analisa struktur terhadap struktur bangunan ini, 
menggunakan asumsi bahwa sistem struktur merupakan model 
space frame (3D frame system). Oleh karena itu elemen-elemen 
struktur dirancang dengan 6 derajat kebebasan pada kedua ujung 
modal elemen (UX,UY,UZ ≠ 0 dan RX,RY,RZ ≠ 0). 
Model undeformed shape struktur bangunan ini dapat dilihat 
pada gambar-gambar dibawah ini yang merupakan capture picture 
dari SAP 2000. 
 





6.7 Kontrol Desain 
Setelah dilakukan permodelan struktur 3 dimensi dengan 
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol 
terhadap batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan SNI 
1726:2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur tersebut. 
Dari hasil analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan 
perencanaan penulangan struktur. 
6.7.1 Kontrol Partisipasi Massa 
Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1 hasil analisis 
didapatkan partisipasi masa ragam terkombinasi paling sedikit 
90% dari massa aktual dalam masing-masing arah. Analisis 
modal menggunakan SAP 2000 diambil sebanyak 12 Mode Shape 

























a. Gedung A 
Tabel  6.6 Modal Mass Participation Ratios bangunan A 
 
Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X 97,7% 
pada moda ke 11 dan partisipasi massa arah Y 96,5% pada moda 
ke 12. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang sudah 











OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless
MODAL Mode 1 1.616194 0.000000141 0.777
MODAL Mode 2 1.503043 0.086 0.777
MODAL Mode 3 1.216767 0.735 0.777
MODAL Mode 4 0.600602 0.735 0.786
MODAL Mode 5 0.57447 0.738 0.786
MODAL Mode 6 0.516675 0.738 0.786
MODAL Mode 7 0.506336 0.738 0.891
MODAL Mode 8 0.47747 0.749 0.891
MODAL Mode 9 0.397056 0.846 0.891
MODAL Mode 10 0.219069 0.977 0.891
MODAL Mode 11 0.252583 0.977 0.965
MODAL Mode 12 0.169183 0.977 0.965






b. Gedung B 
Tabel  6.7 Modal Mass Participation Ratios bangunan B 
 
Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X 95,08% pada 
moda ke 11 dan partisipasi massa arah Y 97,5% pada moda ke 12. 
Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang sudah dilakukan 









OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless
MODAL Mode 1 1.636543 0.6704 0.0032
MODAL Mode 2 1.39095 0.6812 0.7958
MODAL Mode 3 1.251065 0.7697 0.8206
MODAL Mode 4 0.517902 0.836 0.8206
MODAL Mode 5 0.494799 0.8366 0.8318
MODAL Mode 6 0.447238 0.846 0.8328
MODAL Mode 7 0.435947 0.8495 0.902
MODAL Mode 8 0.416156 0.8519 0.9047
MODAL Mode 9 0.400096 0.8618 0.9093
MODAL Mode 10 0.233953 0.9508 0.9093
MODAL Mode 11 0.215729 0.9508 0.972
MODAL Mode 12 0.175265 0.9508 0.972





c. Gedung C 
Tabel 6.8 Modal Mass Participation Ratios bangunan C 
 
Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X 97,5% 
pada moda ke 11 dan partisipasi massa arah Y 96,8% pada moda 
ke 12. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang sudah 
dilakukan memenuhi syarat partisipasi massa ragam paling sedikit 
90%. 
6.7.2 Kontrol Waktu Getar Fundamental 
Untuk mendapatkan struktur bangunan yang kaku, nilai waktu 
getar alami (T) dari struktur harus dibatasi sesuai SNI 1726:2012. 
Berdasarkan SNI 1726:2012 persamaan 26 didapatkan perioda 
minimum sebagai berikut:  
Ta = Ct x hnx 
Dimana ; 
𝑇𝑎 = perioda fundamental struktur (sekon) 
𝐶𝑡 dan 𝑥= koefisien berdasarkan SNI 1726:2012 tabel 15 
ℎ 𝑛 = ketinggian struktur (meter) 
Untuk perioda maksimum nilai peroda tersebut dikali faktor Cu. 
OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless
MODAL Mode 1 1.62277 0.0084 0.7817
MODAL Mode 2 1.51774 0.8076 0.794
MODAL Mode 3 1.347457 0.8331 0.8086
MODAL Mode 4 0.508965 0.8332 0.9012
MODAL Mode 5 0.475802 0.914 0.9014
MODAL Mode 6 0.454324 0.914 0.903
MODAL Mode 7 0.415688 0.9143 0.9059
MODAL Mode 8 0.407306 0.9152 0.9068
MODAL Mode 9 0.399427 0.9199 0.9075
MODAL Mode 10 0.237018 0.9759 0.9075
MODAL Mode 11 0.246195 0.9759 0.9682
MODAL Mode 12 0.170878 0.9759 0.9682





Tabel  6.9 Nilai parameter perioda pendekatan Ct dan x 
 
Tabel  6.10 Koefisien untuk Batas atas pada Perioda yang 
Dihitung 
 
a. Gedung A 
Perioda fundamental struktur pendekatan, 
17235,1360466,0 9,0 aT detik 
dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar, 
auatasa TCT .  
Cu = 1.4 (karena SD1=0.324) 
64129,117235,14,1 atasaT detik 
T = 1,616194 detik 
Sehingga perioda fundamental sebesar 1,61694 detik masih 
masuk dalam kisaran : 
1,17235 detik < 1,61619 detik < 1,64129 detik 





Perioda fundamental struktur pendekatan, 
25992,1390466,0 9,0 aT detik 
dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar, 
auatasa TCT .  
Cu = 1.4 (karena SD1=0.324) 
76389,125992,14,1 atasaT detik 
T = 1,63654 detik 
Sehingga perioda fundamental struktur sebesar 1,63654 
detik masih masuk dalam kisaran : 
1,25992 detik < 1,63654 detik < 1,76389 detik 
c. Gedung C 
Perioda fundamental struktur pendekatan, 
25992,1390466,0 9,0 aT detik 
dengan batas atas perioda fundamental struktur sebesar, 
auatasa TCT .  
Cu = 1.4 (karena SD1=0.324) 
76389,125992,14,1 atasaT detik 
T = 1,62277 detik 
Sehingga perioda fundamental struktur sebesar 1,62277 
detik masih masuk dalam kisaran : 
1,25992 detik < 1,62277 detik < 1,76389 detik 
 
6.7.3 Kontrol Nilai Akhir Respons Spektrum (Base Shear) 
Nilai akhir respon dinamik struktur gedung dalam arah 
yang ditetapkan tidakboleh kurang dari 85% nilai respon statik. 
Nilai gaya geser statik dihitung berdasarkan SNI 1726:2012 
persamaan 21 sebagai berikut: 
𝑉  = 𝐶𝑠 × 𝑊 
Dimana, 
V  = gaya geser seismik 
Cs = koefisien respon seismik 





a. Gedung A 
Dari analisa modal, didapatkan perioda fundamental alami 
struktur sebesar 1,616194 detik, sehingga penentuan 























C DSS  








































Jadi menggunakan besaran Cs = 0.03379 
 
 
Dari hasil analisis, diperoleh berat total struktur Gedung A 
sebagai berikut : 
T  = 1,616194 detik (waktu getar) 
Cs = 0.03379 (koefisien respons seismik) 
Wt= 109969.659kN (base reaction dead, dead++, live) 
𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘  = 𝐶𝑠 × 𝑊 
= 0,03379 × 109969.659kN 
= 3175,6988 kN 
Dari hasil analisis menggunakan program bantu SAP 2000 








 Gempa Arah X 
Vdinamik ≥ 0,85 VStatik 
4947,003 ≥ 0,85. 3175,6988 
4947,003 ≥ 3158,344 (OK) 
 Gempa Arah Y 
Vdinamik ≥ 0,85 VStatik 
4297,264 ≥ 0,85. 3175,6988 
4297,264 ≥ 3158,344 (OK) 
b. Gedung B 
Dari analisa modal, didapatkan perioda fundamental alami 
struktur sebesar 1.636543 detik, sehingga penentuan 























C DSS  








































Jadi menggunakan besaran Cs = 0.03379 
 
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text KN KN KN
GEMPA X LinRespSpec Max 4947.003 14.545 9.601





Dari hasil analisis, diperoleh berat total struktur Gedung B 
sebagai berikut : 
T  = 1.636543 detik (waktu getar) 
Cs = 0.03379 (koefisien respons seismik) 
Wt= 95856.112 kN (base reaction dead, dead++, live) 
𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘  = 𝐶𝑠 × 𝑊 
= 0,03379 × 95856.112 kN 
= 3238.8247 kN 
Dari hasil analisis menggunakan program bantu SAP 2000 




 Gempa Arah X 
Vdinamik ≥ 0,85 VStatik 
3471,375 ≥ 0,85. 3238.8247 
3471,375 ≥ 2753,001 (OK) 
 Gempa Arah Y 
Vdinamik ≥ 0,85 VStatik 
4271,477 ≥ 0,85. 3238.8247 
4271,477 ≥ 2753,001 (OK) 
c. Gedung B 
Dari analisa modal, didapatkan perioda fundamental alami 
struktur sebesar 1.636543 detik, sehingga penentuan 
koefisien Cs adalah sebagai berikut: 
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text KN KN KN
GEMPA X LinRespSpec Max 3471.375 423.914 27.038
GEMPA Y LinRespSpec Max 423.915 4271.477 13.072



























C DSS  








































Jadi menggunakan besaran Cs = 0.03379 
 
Dari hasil analisis, diperoleh berat total struktur Gedung B 
sebagai berikut : 
T  = 1.62277 detik (waktu getar) 
Cs = 0.03379 (koefisien respons seismik) 
Wt= 61754.37 kN (base reaction dead, dead++, live) 
𝑉𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑘  = 𝐶𝑠 × 𝑊 
= 0,03379 × 61754.37 kN 
= 2086,58 kN 
Dari hasil analisis menggunakan program bantu SAP 2000 








 Gempa Arah X 
Vdinamik ≥ 0,85 VStatik 
2536,133 ≥ 0,85. 2086,58 
2536,133 ≥ 1773,59 (OK) 
 Gempa Arah Y 
Vdinamik ≥ 0,85 VStatik 
2374,439 ≥ 0,85. 2086,58 
2374,439 ≥ 1773,59 (OK) 
6.7.4 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Drift) 
Simpangan antar tingkat adalah selisih pergoyangan 
pada suatu tingkat dengan tingkat dibawahnya. Pembatasan 
simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan untuk 
mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 
penghuni. Simpangan yang terjadi dari hasil dinamis harus 
lebih kecil dari simpangan hasil analisis. Berikut 
perhitungan simpangan secara analisis : 













e Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 1 
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text KN KN KN
GEMPA X LinRespSpec Max 2536.133 200.805 5.434
GEMPA Y LinRespSpec Max 200.811 2374.439 16.537





e Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 2 
Cd = Faktor pembesaran defleksi 
I = Faktor keutamaan gedung 
 
Untuk sistem rangka pemikul momen khusus 
(SRPMK), dari tabel 9 SNI 03-1726-2012 didapatkan nilai 
Cd = 5,5 dan dari tabel 2 SNI 03-1726-2012 didapat nilai I 
= 1,0. Dari tabel 16 SNI 03-1726-2012 untuk sistem 
struktur yang lain simpangan antar tingkat ijinnya adalah: 
Δijin = 0,020 hsx 
Dimana: 
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x 
 Untuk tinggi tingkat 3,50 m, simpangan ijinnya adalah: 
Δijin  = 0,020 x 3,5 
 = 0,07 m 
 = 70 mm 
 Untuk tinggi tingkat 4,00 m, simpangan ijinnya adalah: 
Δijin  = 0,020 x 4,0 
 = 0,08 m 
 = 80 mm 
a. Gedung A 
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) 
dengan program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang 





Tabel  6.11 Evaluasi Simpangan Antar Lantai gedung A 
pada sumbu X  
 
Tabel  6.12 Evaluasi Simpangan Antar Lantai gedung A 
pada sumbu Y 
 
Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur gedung ini 
memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 
7.9.3 dan Pasal 7.12.1. 
b. Gedung B 
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) 
dengan program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang 
terjadi pada struktur yaitu sebagai berikut:  
8 36.00 4.00 21.42 5.49 30.20 80 OK
7 32.00 3.50 15.93 0.66 3.63 70 OK
6 28.50 3.50 15.27 1.18 6.49 70 OK
5 25.00 3.50 14.09 1.67 9.19 70 OK
4 21.50 3.50 12.42 2.11 11.61 70 OK
3 18.00 3.50 10.31 2.50 13.75 70 OK
2 14.50 3.50 7.81 2.73 15.02 70 OK
1 11.00 3.50 5.08 2.43 13.37 70 OK
0 7.50 3.50 2.65 1.31 7.21 70 OK







δe (mm) δxe  (mm) δx (mm)
Δ ijin 
(mm)
8 36.00 4.00 32.19 7.23 39.77 80 OK
7 32.00 3.50 24.96 1.39 7.65 70 OK
6 28.50 3.50 23.57 1.98 10.89 70 OK
5 25.00 3.50 21.59 2.51 13.81 70 OK
4 21.50 3.50 19.08 2.98 16.39 70 OK
3 18.00 3.50 16.10 3.38 18.59 70 OK
2 14.50 3.50 12.72 3.68 20.24 70 OK
1 11.00 3.50 9.04 3.85 21.18 70 OK
0 7.50 3.50 5.19 3.47 19.09 70 OK














Tabel  6.13 Evaluasi Simpangan Antar Lantai gedung B 
pada sumbu X 
 
Tabel  6.14 Evaluasi Simpangan Antar Lantai gedung B 
pada sumbu Y 
 
Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur gedung ini 
memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 
7.9.3 dan Pasal 7.12.1. 
c. Gedung B 
Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) 
dengan program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang 
terjadi pada struktur yaitu sebagai berikut:  
8 39.00 4.00 33.65 0.44 2.42 80 OK
7 35.00 3.50 33.21 1.32 7.26 70 OK
6 31.50 3.50 31.89 2.07 11.39 70 OK
5 28.00 3.50 29.82 2.79 15.35 70 OK
4 24.50 3.50 27.03 3.43 18.87 70 OK
3 21.00 3.50 23.60 3.99 21.95 70 OK
2 17.50 3.50 19.61 4.44 24.42 70 OK
1 14.00 3.50 15.17 4.26 23.43 70 OK
0 10.50 3.50 10.91 4.51 24.81 70 OK
-1 7.00 3.50 6.40 4.09 22.50 70 OK









δe (mm) δxe  (mm)
8 39.00 4.00 24.52 3.02 16.61 80 OK
7 35.00 3.50 21.50 0.85 4.68 70 OK
6 31.50 3.50 20.65 1.36 7.48 70 OK
5 28.00 3.50 19.29 1.89 10.40 70 OK
4 24.50 3.50 17.40 2.33 12.82 70 OK
3 21.00 3.50 15.07 2.74 15.07 70 OK
2 17.50 3.50 12.33 3.04 16.72 70 OK
1 14.00 3.50 9.29 3.26 17.93 70 OK
0 10.50 3.50 6.03 3.00 16.50 70 OK
-1 7.00 3.50 3.03 2.04 11.22 70 OK













Tabel  6.15 Evaluasi Simpangan Antar Lantai gedung C 
pada sumbu X 
 
Tabel  6.16 Evaluasi Simpangan Antar Lantai gedung C 
pada sumbu Y 
 
Dari hasil kontrol tabel di atas maka analisis struktur gedung ini 
memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 03-1726-2012 Pasal 
7.9.3 dan Pasal 7.12.1. 
6.7.5 Kontrol Pemisahan Struktur 
Semua bagian struktur harus didesain dan dibangun 
untuk bekerja satu kesatuan yang terintegrasi dalam 
menahan gaya-gaya gempa kecuali jika dipisahkan secara 
struktural dengan jarak yang cukup memadai untuk 
menghindari benturan yang merusak. Pemisahan harus 
8 39.00 4.00 24.87 3.82 21.01 80 OK
7 35.00 3.50 21.05 0.87 4.79 70 OK
6 31.50 3.50 20.18 1.22 6.71 70 OK
5 28.00 3.50 18.96 1.60 8.80 70 OK
4 24.50 3.50 17.36 1.94 10.67 70 OK
3 21.00 3.50 15.42 2.23 12.27 70 OK
2 17.50 3.50 13.19 2.50 13.75 70 OK
1 14.00 3.50 10.69 2.80 15.40 70 OK
0 10.50 3.50 7.89 2.94 16.17 70 OK
-1 7.00 3.50 4.95 2.87 15.79 70 OK









δe (mm) δxe  (mm)
8 39.00 4.00 24.76 3.69 20.30 80 OK
7 35.00 3.50 21.07 0.99 5.45 70 OK
6 31.50 3.50 20.08 1.37 7.53 70 OK
5 28.00 3.50 18.71 1.72 9.46 70 OK
4 24.50 3.50 16.99 2.04 11.22 70 OK
3 21.00 3.50 14.95 2.31 12.71 70 OK
2 17.50 3.50 12.64 2.55 14.03 70 OK
1 14.00 3.50 10.09 2.77 15.24 70 OK
0 10.50 3.50 7.32 2.87 15.79 70 OK
-1 7.00 3.50 4.45 2.76 15.18 70 OK













dapat mengakomodasi terjadinya perpindahan respons 
inelastik maksimum (δM). Perpindahan elastik maksimum 
dihitung berdasarkan SNI 1726:2012 pasal 7.12.3 sebagai 
berikut : 
le
δC MAXd M  
Dimana :  
𝛿𝑚𝑎𝑥  : perpindahan elastik maksimum pada lokasi 
kritis  Struktur-struktur bangunan yang 






1 MMMT    
𝛿𝑀1dan 𝛿𝑀2 adalah perpindahan respons inelastik 
maksimum pada struktur-struktur bangunan yang 
bersebelahan di tepi-tepi yang berdekatan. 
Berikut perhitungan pemisahan struktur antara gedung A 






























1 MMMT    
22 075.18581.117 MT  
mmMT 38.219  
Pada perencanaan dilakukan pemisahan antara gedung A dan 
gedung B sejarak 250 mm. Jadi pemisahan jarak tersebut 
memenuhi SNI 1726:2012 pasal 7.12.3. 









Pemisahan δmax 1 δmax 2 δ MT Dilatasi
Gedung mm mm mm mm
A - B 117.81 185.08 219.39 250 OK






























PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
 
7.1 Umum 
 Struktur utama merupakan suatu komponen utama dimana 
kekakuannya mempengaruhi perilaku gedung tersebut. Struktur 
utama memiliki fungsi untuk menahan pembebanan yang berasal 
dari beban gravitasi dan beban lateral berupa beban gempa maupun 
beban angin. Komponen utama terdiri dari balok induk, kolom dan 
shearwall. Pada bab ini akan dibahas mengenai kekuatan struktur 
utama mencakup kebutuhan tulangan yang diperlukan pada 
komponen tersebut.  
 
7.2 Perencanaan Balok Induk 
7.2.1 Data Perencanaan 
 Data perencanaan yang diperlukan meliputi : 
 Mutu beton  (fc’) = 30 MPa 
 Mutu baja (fy) = 400 MPa 
 Dimensi balok = 40/65 cm  & 30/50 cm 
 Diameter tulangan longitudinal = 19 mm 
 Diameter tulangan sengkang  = 13 mm 
 Tebal decking   = 50 mm 
7.2.1.1 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Interior 40/65 
Sebelum Komposit 
  Balok pracetak pada saat sebelum komposit dihitung 
sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebanan 
pada balok induk sebelum komposit konsepnya sama dengan 
pembebanan balok induk sesudah komposit yang telah dihitung 
sebelumnya. Perhitungan untuk pembebanan merata pada balok 
induk menggunakan konsep tributari area. Berikut ini merupakan 
beban merata (q) yang terjadi pada balok : 
Beban mati 
Berat sendiri pelat pracetak  = 360 kg/m2 
Beban hidup 
Beban pekerja     = 100 kg/m2  
Dimensi balok induk sebelum komposit   = 40/50 






a) Pelat dalam kondisi sebelum terdapat overtopping 
Pada kondisi sebelum komposit, balok hanya menerima beban 
mati dan beban hidup dari pelat pracetak, balok anak, dan berat dari 
balok induk itu sendiri. 
 
 
Gambar 7.1 Detail Pembalokan 


























 Beban mati 
 Berat balok anak  = 0,30 x 0,30 x 2400 = 216 kg/m 
























































 = 1047,90 kg/m 
 Total beban mati balok anak (Qd) 
  = 216 + 1047,90 = 1263,90 kg/m 
 






























































 = 291,08 kg/m 
Qu  = 1,2 D + 1,6 L 
 = 1,2 (1263,90) + 1,6 (291,08) = 1982,41 kg/m 
Kemudian berat total dari balok anak ini dijadikan sebagai beban 
terpusat (PD) pada saat pembebanan balok induk. 
Pu  = 1982,41 kg/m x 3,5 m = 6938,42 kg 
 
Beban pada balok induk 
Beban yang terjadi pada balok induk adalah berat sendiri balok 
induk dan berat eqivalen pelat. 
Berat balok induk  = 0,4 x 0,50 x 2400 = 480 kg/m 






  = 15,3360
4
1
2   
  = 567 kg/m 
Total beban mati balok induk (Qd) = 480+ 567  = 1047 kg/m 
Qu = 1,2D 
 = 1,2 x 1047 
 = 1256,4 kg/m 
 
















































b) Perhitungan Tulangan Lentur  
 Data Perencanaan 
Dimensi Balok Induk    = 40/65 
Bentang Balok Induk    = 6,6 m 
Diameter Tulangan utama   = 19 mm 
Diameter Sengkang    = 13 mm 
     Tebal decking   = 50 mm 
     ρmin    = 0,0035 
dx  = 650 – 150 – 50 – 13 – ( ½ x 19) = 427,5 mm 
Mu  = 171613286.68 Nmm 
 Karena perletakan sebelum komposit dianggap 
sendi maka momennya adalah nol, namun tetap diberi 
penulangan tumpuan sebesar setengah dari penulangan 
lapangan. 
 
 Penulangan Lentur 
Dipakai Ø = 0,9 






 = 190681429.6 Nmm 
61,2
426400


















































 ρperlu = 0,0069 >  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 





 Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 5D19 (As = 1417,64 mm2) 









  = 48 > 25 mm  
  
7.2.1.2 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Interior 40/65 
Setelah Komposit 
  Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan 
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulangan lentur 
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik ( kiri-kanan ) yang 
akan menghasilkan momen positif dan negatif pada tumpuan. Hasil 
perencanaan tulangan yang nantinya akan digunakan merupakan 
kombinasi dari perencanaan bertahap tersebut dengan mengambil 
jumlah tulangan yang terbesar. 
  Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan 
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
Mutu beton (f’c) = 30 MPa 
Mutu baja (fy) tulangan  = 400 MPa 
Dimensi balok induk  = 40/65 cm 
Panjang balok induk = 6,6 m 
Tebal decking  = 50 mm 
Diameter tulangan utama  = 19 mm 
Diameter sengkang  = 13 mm 
d = 600 – 50 – 13 – (0,5 x 19) = 577,5 mm 





Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :  
ρmin = 0,0035 
 
 
Gambar 7.3 Denah Pembalokan 
Dari hasil analisa SAP2000 didapat nilai momen pada As B-2 
sebagai berikut : 
 M tumpuan   = - 315364200 Nmm 
 M lapangan   = + 177819300 Nmm 
 
 Penulangan Tumpuan 
Mu = 315364200 Nmm 







 = 350404666.7 Nmm
63,2
5,577400


















































 ρperlu = 0,0069 >  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 






Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 6D19 (As = 1701,17 mm2) 









  = 34,60 > 25 mm  
 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1604,29 = 802,14 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 3D19 (As = 850,59 > As’) ….. OK 
  
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
1701,17 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 400)
  = 69,15 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
 = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  







 = 85,83 
- Regangan Tarik netto    






= 0,017 > 0,005   OK 













             = 332498227.4  Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








          Mpr = 454450482.9 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
332498227.4 Nmm > 315364200 Nmm  …OK 
Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah Tarik) dengan As 
= 1701,17  mm2 atau 6D19 
 
 Penulangan Lapangan 
Mu = 177819300 Nmm 




























































 ρperlu = 0,0038 >  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  





 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 4D19 (As = 1134,11 mm2) 









  = 70,33 > 25 mm   (memenuhi) 
 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 881,71 = 440,85 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 2D19 (As = 567,06 > As’) ….. OK 
  
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
1134,11 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 400)
  = 46,1 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
 = 0,81 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,81 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,80  







 = 57,22 
- Regangan Tarik netto    






= 0,027 > 0,005   OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 












             =  226371155.9 Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








          Mpr  = 311136556.1 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
226371155.9 Nmm > 177819300 Nmm   …OK 
 
Hasil dari penulangan setelah komposit adalah sebagai berikut,
  Akibat momen tumpuan kiri dan kanan 
   Tulangan atas   = 6D19  
  Tulangan bawah  = 3D19  
 Akibat momen lapangan 
 Tulangan atas   = 4D19  
 Tulangan bawah  = 2D19 
 
Penulangan Geser dan Torsi 
a. Penulangan Geser 
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SNI 
2847:2013 pasal 21.5.3.2 :  
 s < d/4 = 577,5/4   = 144 mm 
 s < 6Ø tulangan lentur = 6 x 19   = 114 mm 
 s < 150 mm 
Sengkang  pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari 
muka tumpuan. 
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser balok 
adalah : 
 s < d/2 = 577,5/2 = 288 mm 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gaya geser 





komponen struktur antara muka-muka joint. Harus diasumsikan 
bahwa momen-momen dengan tanda berlawanan yang 
berhubungan dengan kekuatan momen lentur yang mungkin Mpr 
bekerja pada muka-muka joint dan bahwa komponen struktur 













Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai : 
Mpr1 = 45445,05 kgm 
Mpr2  = 22722,52 kgm 
Ln = 6,6 – 0.3 m 
Beban terbagi rata (W) 
Dari perhitungan sebelumnya didapat : 
Beban mati : 1996  kg/m 
Beban hidup : 558,88kg/m 
Beban terbagi rata ultimate (Wu) 
 = 1,2D + 1L = (1,2 x 1996) + 1 x 558,88  









Vs = 0,75 x 201252,00 N = 268336,00 N 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 
Av= 2 x ¼..132 = 265,5 mm2 ; fy = 400 Mpa 






= 265,5 400 526
268336  
   = 228,53 mm 
    = 228,53 mm/4   = 106,88 mm 
 Dipasang Ø13-100 mm sepanjang 2h = 2 x 650 = 1300 mm dari 
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang 5 cm dari 
muka kolom dan Ø13-250 mm pada daerah luar sendi plastis. 















b. Penulangan Torsi 
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang 
diakibatkan oleh torsi harus didasarkan pada perumusan sebagai 
berikut : 
ɸ Tn ≥ Tu   (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.5) 
Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakan berdasarkan 




Tn  = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin) 
Ts  = Kuat momen torsi nominal tulangan geser 
Tc  = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton 
Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran geser, mm 
At  = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan puntir 
dalam daerah sejarak s, mm2 
Fyv  = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa 
s   = Spasi tulangan geser atau puntir dalam arah parallel  
dengan tulangan longitudinal 
 
Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (a) pengaruh torsi 



















Dimana :  
Ø  = Faktor reduksi kekuatan 
f’c  = Kuat tekan beton, Mpa 
λ = 1,0 (beton normal) 
Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,
    mm2 
Pcp  = Keliling luar penampang beton, mm2 
 
Data perencanaan : 
Dimensi Balok Induk  = 400/650 mm 











Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi momen torsi pada 
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribusi gaya-gaya 
dalam dengan adanaya keretakan. Sehingga berdasarkan SNI 
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir terfaktor 































Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan, tapi untuk menenuhi 
ketentuan SNI, maka di pasang 2-D16 
7.2.2 Kontrol balok pracetak 
1) Kontrol tegangan balok pracetak pada waktu 
pengangkatan beton usia 3 hari. 
 Beban ultimate balok pracetak waktu pengangkatan (W)
 = 435,6 kg/m2 
 Mutu beton umur 3 hari    
fc’3 = 0.40 x fc’ 
 = 0.40 x 30 Mpa 
 = 12.00 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 3 hari  
 fr = 0.62 x (fc’3)0.5 
     = 2.148 Mpa 
Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen balok 
harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu 
proses pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan 
tulangan angkat harus menjamin keamanan elemen balok 







Gambar 7.4 Momen Saat Pengangkatan Balok Anak 





















































- Kondisi Sebelum Komposit 
 b = 40 cm 
 h = 65 cm 
 Lx = 630 cm 
 
 Perhitungan : 





   
 3 4
1




66     
 Yc = Yt + 3”  → 3” = 7,62 cm 


























       
 
 0,24 630 151,2 m 155 mX L c      




 Balok (0,40   0,65   6.3   2400) = 3931,2 kg 
 
1,2
T sin  P 
2
1,2 1,2 3931, 2 
                 
2














   
 
- Tulangan Angkat Balok Anak 
 Pu = 4002,88  kg 
Menurut PPBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja 
bertulang mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5 
 tarik ijin = 4000/1,5 = 2666,67 kg/cm2 








 Øtulangan angkat  ≥ 0.755 cm 
 Digunakan Tulangan Ø 10 mm 
 






 Balok (0,40 0,652400) = 3931,2 kg/m 
 Dalam upaya untuk mengatasi beban kejut akibat 
pengangkatan, momen pengangkatan dikalikan dengan 
faktor akibat pengangkatan sebesar 1,5 sebagai berikut : 
















23931,2 6.3 4 0,24
M 1 4 0,24 1,5
8 6.3 45
        kgm842,448
x tg
   



















  = 0,00000047 MPa < (Fr = 2.148 Mpa)..OK 
2) Kontrol tegangan balok pracetak saat pengecoran 
topping beton usia 7 hari 
 Mutu beton umur 7 hari  
fc’7 = 0.65 x fc’ 
 = 0.65 x 30 Mpa 
 = 19.50 Mpa 
 Modulus hancur beton saat umur 7 hari         
 fr = 0.7 x (fc’7)0.5 = 3.091Mpa 
 Momen yang terjadi : 
Pada saat sebelum komposit, atau saat pengecoran. Di 
pasang support atau shoring di tengah bentang balok anak, 
perhitungan momennya menggunakan setengah bentang. 
  Mtump = 6154,352 kgm 
  Mlap = 0,004 kgm 
 Momen tahanan beton :       
W = 1/6 x L x t2 
        = 1/6 x 3.2 x 0.62 
            = 18000,00000 m3 





σ = M/ W 
= 6154,352 kgm/18000,00000 m3 
= 0,0000034 Mpa < (Fr = 3.09 Mpa)..OK 
 
7.3 Perencanaan Kolom 
7.3.1 Perencanaan Kolom 
Kolom merupakan struktur utama yang berfungsi mamikul 
beban-beban yang diterima struktur sekunder dan balok induk 
kemudian meneruskan beban yang diterima ke pondasi. Pada 
perencanaan berikut diambil kolom yang memikul beban terbesar. 
7.3.2 Data Perencanaan 
 Dimensi Kolom   = 600 x 700 mm 
 Tinggi Kolom  = 3500 mm 
 Tebal Decking  = 50 mm 
 Dia. Tulangan Utama = 25 mm 
 Dia. Sengkang  = 13 mm 
 Mutu Beton (fc)  = 30 Mpa 
 Mutu Baja (fy)  = 400 Mpa 
TEKAN TARIK TEKAN TARIK
B1- MEL 3-D19 6-D19 2-D19 4-D19 D13-100 D13-200
B1-MEL PENDEK 5-D19 5-D19 2-D19 3-D19 D13-100 D13-200
B1- MEM 3-D19 6-D19 2-D19 4-D19 D13-100 D13-200
B2 3-D19 3-D19 2-D19 3-D19 D13-100 D13-200




















Gambar 07.5 Kolom yang Direncanakan 
 Gaya yang terjadi pada kolom (hasil Analisa SAP) : 
- Gaya Aksial 
1,2D + 1,6L     = 4348,899 KN 
1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey  = 5523,231 KN 
1,2D + 1L + 1Ey + 0,3Ey  = 4685,014 KN 
 
- Momen Arah Sumbu X (My) 
1,2D + 1,6L    = 58,754 KN 
1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey  = 90,1261 KN 
1,2D + 1L + 1Ey + 0,3Ey  = 161,7169 KN 
 
- Momen Arah Sumbu Y (Mx) 
1,2D + 1,6L    = 51,7943KN 
1,2D + 1L + 1Ex + 0,3Ey  = 188,1706 KN 
1,2D + 1L + 1Ey + 0,3Ey  = 105,4512 KN 
7.3.3 Kontrol Dimensi Kolom 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.1 persyaratan yang 
harus dipenuhi oleh kolom yang didesain adalah : 
- Gaya aksial terfaktor maksimum yang bekerja pada kolom 
harus melebihi Agfc’/10 
Pu > Agfc’/10 





4685013,9 kg > 1260000 kg, gaya aksial terfaktor 
maksimum memenuhi persyaratan > Agfc’/10 
- Sisi terpendek penampang kolom tidak kurang dari 300 mm 
b = 600 mm > 300 mm 
- Rasio dimensi penampang tidak kurang dari 0,4  
600/700 = 0,86 > 0,4 
7.3.4 Penulangan Lentur 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.3.1, luas tulangan 
longitudinal penahan lentur tidak kurang dari 0,01 Ag atau lebih 
dar 0,06 Ag. Dari hasil desain berdasarkan gaya dalam yang 
diperoleh dari program bantu PCACOL konfigurasi tulangan 
longitudinal 12D25 dengan ρ = 1,457 % seperti pada gambar 
berikut: 
 






7.3.5 Cek Syarat Strong Column Weak Beam 
SNI 2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan kekuatan lentur 
kolom memenuhi : 
Σ𝑀𝑛𝑐 ≥ 1,2Σ𝑀𝑛𝑏 
Σ𝑀𝑛𝑐 = jumlah kekuatan lentur nominal kolom yang bertemu di 
join 
Σ𝑀𝑛𝑏 = jumlah kekuatan lentur nominal balok yang bertemu di 
join 
1,2Σ𝑀𝑛𝑏 = 1,2 × (332.498.227,426 Nmm + 332.498.227,426 
Nmm) = 886.661.941,1 N.mm 
Dari diagram tersebut didapatkan momen pada kolom 
sebagai berikut : 
ØMn kolom lantai atas   = 731.800.000 Nmm 
ØMn kolom lantai yang ditinjau  = 827.600.000 Nmm 
Join antara kolom lantai yang ditinjau dan lantai atas 
Σ𝑀𝑛𝑐 ≥ 1,2Σ𝑀𝑛𝑏 
731.800.000 + 827.600.000  ≥ 886.661.941,1 
2.079.200.000 N.mm ≥ 886.661.941,1 N.mm (memenuhi) 
Dari perhitungan di atas, didapatkan kolom yang ditinjau 
memenuhi persyaratan Strong Column Weak Beam. 
7.3.6 Penulangan Transversal Sebagai Convinement 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 total luas 
penampang hoops tidak kurang dari salah satu yang terbesar antara: 
𝐴𝑠ℎ = 0,3 (





− 1)  
 atau 
𝐴𝑠ℎ = (
0,09 × 𝑠 × 𝑏𝑐 × 𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
)  
s   = spasi jarak antar tulangan 
bc   = lebar penampang inti beton yang terkekang 
Ach  = luas penampang inti beton 
Direncanakan menggunkan tulangan D13 (As = 132,7 mm2) 
bc  = bw – 2(tebal decking + 𝑑 2⁄ ) 





  = 487 mm 
Ach = (bw – 2 tebal decking) x (h – 2 tebal decking)   
  = (600 – 2 x 50) x (700 – 2 x 50) 
  = 300.000 mm2 
Ag  = b x h 
  = 600 x 700 
  = 420.000 mm2 
Sehingga, 
𝐴𝑠ℎ = 0,3 (


















0,09 × 𝑏𝑐 × 𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
) = (
0,09 × 487 × 35
400
) = 3,287 𝑚𝑚2/𝑚𝑚  
Maka diambil nilai terbesar yaitu = 4,38 mm2/mm 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.3 spasi maksimum 
adalah yang terkecil antara: 
- ¼ dimensi penampang kolom = 600/4 = 150 mm 
- 6 kali diameter tulangan longitudinal = 6 × 25 = 150 mm 
- So ≤ 100 + 
350− ℎ𝑥
3
 dengan hx = 2/3 bc = 324,667 mm 




So ≤ 108,44 mm 
Dipakai S = 100 mm 
Ash = 4,383/100 = 438,3 mm2 
Maka digunakan penulangan confinement menggunakan 
tulangan 4 kaki D13 dengan luas penampang 438,3 mm² supaya 
kebutuhuan Ash minimum terpenuhi. 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.1 tulangan hoop 
tersebut diperlukan sepanjang lo di masing-masing ujung kolom, 





1. Tinggi elemen kolom (h) = 700 mm 
2. 1/6 tinggi bersih kolom = 1/6 x (3500-600) = 475 mm 
3. 450 mm 
Maka lo diambil = 700 mm 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.5 sepanjang sisas tinggi 
bersih kolom (tinggi kolom total dikurangi lo di masing-masing 
ujung kolom),diberi hoop dengan spasi minimum 150 mm atau 6 x 
db = 6 x 25 = 150 mm. Maka dipasang 150 mm. 
7.3.7 Gaya Geser Desian 
Berdasrkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1 gaya geser desain 
(Ve) harus ditentukan dari peninjauan terhadap gaya-gaya 
maksimum yang dapat dihasilkan di muka-muka pertemuan (join) 
di setiap ujung komponen struktur. 
- Ve tidak perlu lebih besar dari Vsway yang dihitung 
berdasarkan Mpr balok: 
𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =




Mprtop dan Mprbtm : penjumlahan Mpr untuk masing 
masing balok di lnatai atas dan lantai 
bawah di muka kolom 
DF : faktor pengaku yaitu 0,5 
ln : bentang bersih kolom 
𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =




(454.450.483) ×0,5 +(454.450.483) ×0,5
2850
  





- Tapi Ve tidak boleh lebih kecil dari gaya geser terfaktor 
hasil analisis struktur yaitu: 
 
 Vu = 159.456 N < Ve = 83.309 N (memenuhi) 
 Diambil Vu = 159.456 kN 
Vc dapat diambil 0 apabila gaya aksial terfaktornya melampaui 
0,05Agfc’ dan Ve akibat gempa melebihi ½Vu. 
- Pu > 0,05 Ag fc’ 
4.685.013,9 N > 0,05 (600x700) 30 
4.685.013,9 N > 1.260.000 N 
- Ve > ½ Vu 
212,83 > ½ 212,83 







)  𝑏𝑤 𝑑  
Dengan Nu = gaya aksial terkecil pada kolom 







) 600 624,5 
      = 626882,27 N 





Karena Vc > Vu/Ø maka dibutuhkan tulangan sengkang 
minimum. 
7.3.8 Sambungan Lewatan 
Sambungan lewatan hanya boleh dipasang di tengah tinggi 
kolom dan harus diikat dengan tulangan sengkang confinement. 
Sepanjang sambungan lewatan digunakan spasi tulangan 
transversal dipasang sesuai dengan spasi tulangan confinement 
yaitu 100 mm.  
Dalam perencanaan sambungan lewatan diklasifikasikan 
dalam kelas B, dimana panjang lewatannya adalah 1,3ld (pasal 
12.15.1) besarnya ld berdasarkan persamaan seseuai pasal 12.2.3 
dengan nilai ktr = 0 untuk penyederhanaan desain. 
Berdasarkan Tabel SNI pasal 12.2.2, untuk baja tulangan 
dengan diameter 25 mm, ld = 1,56 m. 
Berdasarkan  SNI  Pasal  12.7.2.4,  1.3  ld  dapat  dikurangi 
dengan cara dikalikan 0.83, jika confinement sepanjang lewatan 
mempunyai area efektif yang tidak kurang dari 0.0015 h x s. 
Av = 530,93 mm2 > 0,0015 h s 
Av = 530,93 mm2 > 0,0015 700 100 
Maka dipasang sambungan lewatan sepanjang 1,29 m = 1,3 m 
7.3.9 Desain Hubungan Balok Kolom 
7.3.10 Dimensi Join 
SNI 2843:2013 pasal 21.7.4.1 
- Luas efektif hubungan balok-kolom, dinyatakan dalam Aj, 
adalah: 
Aj = 600 mm × 700 mm = 420.000 mm2 
- Panjang join yang diukur paralel terhadap tulangan lentur 
balok yang menyebabkan geser di join sedikitnya 20 kali db 
longitudinal terbesar 
Panjang join = 20 x 19 mm = 380 mm < 750 mm (OK) 
7.3.11 Penulangan Transversal untuk Confinement 





- Untuk join interior, jumlah tulangan sengkang yang 
dibutuhkan setidaknya setengah tulangan sengkang yang 
dibutuhkan di ujung-ujung kolom atau 0,5 Ash/s apabila 
memenuhi syarat berikut: 
Lebar balok > ¾ lebar kolom 
400 mm > ¾ x 700 mm 
400 mm < 525 mm (Tidak Memenuhi) 
Maka jumlah tulangan tidak bisa direduksi 
Ash/ s = 4,383 mm²/mm 
- Spasi sengkang yang digunakan sama dengan spasi yang 
digunakan pada ujung kolom 90 mm. Jarak bersih antar 
tulangan tekan dan tarik balok adalah : 
650 – (2x50) – (2x13) – (2x19) – 19 – 25 = 486 mm 
- Ash = 100 mm x 438,3 mm²/mm = 438,3 mm² 
Di coba menggunakan hoop sengkang 4 kaki D 13, As = 530mm² 
> 426,21 mm² (OK) 
7.3.12 Perhitungan Geser Joint 
Balok yang memasuki join memiliki porable moment (Mpr) 
715 kNm dan 413 kNm. Pada join, kekakuan kolom atas dan 149 
kekakuan kolom bawah sama, sehingga DF = 0,5 untuk setiap 
kolom, sehingga: 
Me  = 0,5 x (454450482,9 + 454450482,9)Nmm 
 = 454450482,9 Nmm 
Geser pada kolom atas 
Vsway = (564000000 + 564000000) / 2850 
   = 159456,31 N 
Dibagian lapis atas balok, baja tulangan yang dipakai adalah 6 
D19, As= 1701 mm² 
Gaya tarik yang bekerja pada baja tulangan balok 
T’  = 1,25 As fy 
= 1,25 × 1701 × 400 
= 850.586,211 N 
Gaya tekan yang bekerja pada balok 
C = T = 850586,211N 
Vu=Vj  = Vsway – C-T 





= 1258187,37 N (ke kiri) 
Kuat geser nominal join yang dikekang di keempat sisinya 
adalah: 
Vn  = 1,7 √𝑓𝑐′' Aj 
Φ Vn  = 0,75×1,7×√35×420.000 
= 2933054,295 N > Vu = 1258187,375 N (OK) 
Jadi perencanaan kuat geser pada join sudah memenuhi. 
7.4 Penulangan Sloof 
Penulangan lentur sloof 
 Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan 
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur 
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya 
pada kolom. Adapun beban sloof adalah : 
 
Berat aksial nu = 10% x 121.26537ton 
  = 12.126 ton 
Berat yang diterima sloof : 
Berat sendiri  = 0,4 x 0,70 x 2,4 = 0.672 t/m 
Berat dinding RW = 3,5 x 2,4 x 0.2 = 1.68 t/m  +   
      = 2.352 t/m 
Qu  = 1,2 x 2.352 
= 3.951 t/m  = 39513.60 N/m 
Momen yang terjadi (tumpuan menerus) 
Mu = 1/12 . qu . L2 
 = 1/12 . 3.9513.60 . 72 
 = 161347.2 Nm 
Lalu menggunakan program SpColumn dengan memasukkan 
beban :  
P  = 121.265 kN 






Sehingga di dapat diagram interaksi seperti pada gambar 
di bawah ini : 
Dari diagram interaksi untuk :  
f’c = 30 Mpa 
fy = 400 Mpa  
dipasang tulangan 8-D22 
 
Penulangan Geser Sloof 
Dari diagram interaksi didapat momen balance Mpr sebesar 








= 97.43 kN = 97430.00 N 
Vs = 97430.00 / 0.75 N = 129906.6667 N 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 
Av= 2 x ¼..132 = 265,5 mm2 ; fy = 400 Mpa 






=  511.69 mm 
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SNI 
2847:2013 pasal 21.5.3.2 :  





 s < d/4 = 626/4    =156.5 mm 
 s < 6Ø tulangan lentur = 6 x 22   = 132 mm 
 s < 150 mm 
Sengkang  pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari 
muka tumpuan. 
 Dipasang Ø13-130 mm sepanjang 2h dari muka kolom, dimana 
tulangan geser pertama dipasang 5 cm dari muka kolom dan pada 








Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang 
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya. 
Gaya-gaya tersebut kemudian diteruskan ke pondasi. Desain 
sambungan juga dibuat untuk menciptakan kestabilan. Suatu 150 
sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya secara 
bersamaan. 
Sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanaannya jika 
dibandingkan dengan sambungan kering. Untuk sambungan basah 
dalam daerah join, diberikan tulangan yang dihitung berdasarkan 
panjang penyaluran dan sambungan lewatan. Selain itu juga 
dilakukan perhitungan geser friksi yaitu geser beton yang berbeda 
umurnya antara beton pracetak dengan beton overtopping. 
Dalam pelaksanaan konstruksi beton pracetak, sebuah 
sambungan yang baik selalu ditinjau dari segi praktis dan 
ekonomis. Faktor kekuatan harus terpenuhi oleh suatu sambungan 
karena sambungan harus mampu menahan haya-gaya yang 
dihasilkan oleh beberapa beban. Adapun syarat yang harus 
dipenuhi dalam perencanaan sambungan SRPMK seperti pada SNI 
2847:2013 pasal 21.8. 
8.2 Perencanaan Sambungan Balok dan Kolom 
Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan kolom 
digunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol 
yang berada pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu 
kesatuan. Perencanaan konsol pada kolom tersebut berdasarkan 
SNI 2847:2013 pasal 11. Bentuk konsol pendek yang dipakai 
sebagai berikut : 
1. Data Perencanaan: 





- Dimensi Balok Induk   = 40/70 cm 
- Dimensi Konsol: 
- bw    = 350 mm 
- h    = 300 mm 
- Diameter lentur   = 16 mm 
- Diameter geser   = 13 mm 
- d    = 300 – 15 – 16/2 
    = 277 mm 
- Fc 7 hari (saat pemasangan) = 19.5 Mpa 
- fy    = 390 Mpa 
- av    = 150 mm 
 
Gambar 8.1 Geometrik Konsol Pendek 
Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol 
pendek berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8. 
- Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser 
terhadap tinggi av/dtidak boleh lebih besar dari satu. 
av/d =150 / 242 = 0,62 < 1 (OK) 
- Nuc tidak lebih besar daripada Vu. 
Nuc ≥ 0,2Vu 





Tulangan longitudinal utama harus dibuat menerus melintasi 
sambungan dan harus disalurkan di luar baik sambungan kekuatan 
dan daerah sendi plastis. 
2. Perencanaan Tulangan Geser Friksi 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.2.1 untuk beton 
normal Vn tidak boleh melebihi yang terkecil dari : 
- 0,2×fc’×bw×d          = 0,2 × 19.5× 350 × 242 
                 = 330330 N 
- (3,3+0,08fc’) ×bw×d  = (3,3 + 0,08 × 30) × 350 × 242 
                   = 411642 N 
- 11×bw×d         = 11 × 350 × 242 
          = 931700 N 
Dari persyaratan tersebut didapatkan nilai yang lebih besar dari 
gaya geser ultimate Vn = Vu/Ø = 268336 N. 
Kebutuhan tulangan friksi : 








= 479,17 mm² 
μ adalah koefisien friksi dengan kriteria beton yang dicor di 
tempat dengan nilai 1,4 (SNI 2847:2013 pasal 11.6.4.3) 
3. Luas Tulangan Lentur 
Mu  = Vu x av + Nuc x (h-d) 
  = 201252 x 150 + 40250,4 x 58 
  = 32522323,04 Nmm 
af  = 
𝑀𝑢
Ø 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 0,85𝑑
 
  = 
32522323,04
0.75 𝑥 400 𝑥 0,85 𝑥 242
 





An  = 
𝑁𝑢𝑐
Ø 𝑥 𝑓𝑦 
 
  = 
40250,399
0,75 𝑥 400 
 
  = 134,168 mm2 
As   = af + An 
  = 527,018 + 170,35 
  = 661,187 mm2 
As  = 2/3 Avf + An 
  = 453,615 mm2 
As min = 
0,04 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑
 𝑓𝑦
 
  = 
0,04 𝑥 35 𝑥 350 𝑥 242
 400
 
  = 254,1 mm2 
As pakai = 661,187 mm2 
As pasang  = 4 D16 
  = 804,25 mm2 > 661,187 mm2 (OK) 
4. Luas Tulangan Sengkang 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas sengkang 
tertutup harus sesuai dengan : 
Ah  = 0,5 x (As – An) 
  = 0,5 x (661,187 – 134,168) 
  = 263,5 mm2 
Ah Pasang = 3 D13 
  = 398,19 mm2 > 263,509 mm2 
 
5. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik dengan Kait 
Panjang penyaluran tarik (SNI 2847:2013 pasal 12.5.1) tidak 






Gambar 8.2 Detail Tulangan dengan Kait 









 𝑥 19 
 = 300,65 mm 
Dipakai panjang penyaluran tarik sepanjang 350 mm 
Direncanakan bengkokan minimum pada tulangan tarik 
dengan tekukan 90o sebesar 12db = 12×db = 12×19 = 228 ≈ 
230 mm. 
8.3 Perencanaan Sambungan Balok Anak dan Balok 
Induk  
Pada perencanaan sambungan antara balok anak dan balok 
induk digunakan konsol pendek. Balok anak diletakkan pada 
konsol yang berada pada balok induk kemudian dirangkai menjadi 
satu kesatuan. Perencanaan konsol pada balok induk tersebut 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11. Bentuk konsol pendek yang 
dipakai sebagai berikut : 
1. Data Perencanaan: 
- Vu = 89895,62 N (diambil dari nilai Vu pada saat kondisi 
setelah komposit) 
- Dimensi Balok Anak    = 30/50 cm 





- bw     = 200 mm 
- h     = 200 mm 
- Diameter lentur    = 13 mm 
- Diameter geser    = 10 mm 
- d     = 200 – 15 – 13/2 
     = 178,5 mm 
- Fc 7 hari (saat pemasangan)  = 19.5Mpa 
- fy     = 390 Mpa 
- av     = 125 mm 
Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol 
pendek berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8. 
- Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser 
terhadap tinggi av/dtidak boleh lebih besar dari satu. 
av/d =125 / 178,5 = 0,7 < 1 (OK) 
- Nuc tidak lebih besar daripada Vu. 
Nuc ≥ 0,2Vu 
Nuc = 0,2Vu = 0,2 × 89895,62 = 17979,124 N 
Tulangan longitudinal utama harus dibuat menerus melintasi 
sambungan dan harus disalurkan di luar baik sambungan kekuatan 
dan daerah sendi plastis. 
2. Perencanaan Tulangan Geser Friksi 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.2.1 untuk beton 
normal Vn tidak boleh melebihi yang terkecil dari : 
- 0,2×fc’×bw×d           = 0,2 × 19.5 × 150 × 178,5 
                    = 139230 N 
- (3,3+0,08fc’) ×bw×d  = (3,3 + 0,08 × 19.5) × 200 × 178,5 
                     = 173502N 
- 11×bw×d           = 11 × 200 × 178,5 
                     = 392700N 
Dari persyaratan tersebut didapatkan nilai yang lebih besar 
dari gaya geser ultimate Vn = Vu/Ø = 119861 N. 













= 221,21219,5 mm² 
μ adalah koefisien friksi dengan kriteria beton yang dicor di 
tempat dengan nilai 1,4 (SNI 2847:2013 pasal 11.6.4.3) 
3. Luas Tulangan Lentur 
Mu  = Vu x av + Nuc x (h-d) 
  = 89896 x 125 + 17979,12 x (200 – 178,5) 
  = 11.623.504,67 Nmm 
af  = 
𝑀𝑢
Ø 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 0,85𝑑
 
  = 
11.623.504,67 
0.75 𝑥 400 𝑥 0,85 𝑥 178,5
 
  = 255,4 mm2 
An  = 
𝑁𝑢𝑐
Ø 𝑥 𝑓𝑦 
 
  = 
17979,124
0,75 𝑥 400 
 
  = 59,93 mm2 
As   = af + An 
  = 315,3 mm2 
As  = 2/3 Avf + An 
  = 2/3 219,5 + 59,93 
  = 206,3 mm2 
As min = 
0,04 𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏𝑤 𝑥 𝑑
 𝑓𝑦
 
  = 
0,04 𝑥 30 𝑥 150 𝑥 178,5
 400
 
  = 80,33 mm2 
As pakai = 315,3 mm2 
As pasang  = 3 D13 
  = 398,19 mm2 > 315,3 mm2 (OK) 





Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 luas sengkang 
tertutup harus sesuai dengan : 
Ah  = 0,5 x (As – An) 
  = 0,5 x (315,3 – 59,93) 
  = 127,7 mm2 
Ah Pasang = 2 D10 
  = 157,07 mm2 > 128 mm2 
 
8.4 Perencanaan Sambungan Pelat dan Balok 
 Sambungan antara balok dengan pelat mengandalkan adanya 
tulangan tumpuan yang dipasang memanjang melintas tegak lurus 
di atas balok (menghubungkan stud – stud pelat). Selanjutnya pelat 
pracetak yang sudah dihubungkan stud-studnya tersebut diberi 
overtopping dengan cor setempat. 
 
Panjang Penyaluran Tulangan Pelat Type HS 
 Bedasarkan perhitungan pada bab sebelumnya, didapatkan 
hasil penulangan pada pelat type HS sebagai berikut : 
 db = 10 mm 
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka : 
Ѱt = 1 ;  Ѱe = 1 



































ld > 300 mm ….. OK 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik ld = 347.76 





PERENCANAAN RETAINING WALL 
 
9.1 Perencanaan Retaining wall sisi belakang 
 
Gambar 9.2 Potongan lokasi retaining wall sisi belakang 
Gambar 9.1 Diagram tegangan yang terjadi pada 






9.1.1 Data perencanaan  
 Mutu beton  (fc’) = 30 MPa 
 Mutu baja (fy) = 400 MPa 
 Tebal dinding  = 200 mm 
 Diameter tulangan = 19 mm 
 Tebal decking = 40 mm 
 Tinggi Dinding    = 7,0 m 
 Data tanah : 
Tanah selected material  
Berat volume  = 1.8 kg/m3 
Kohesi  = 0 
Sudut geser  = 30o 
9.1.2 Penulangan Retaining wall sisi belakang 
 Tulangan utama (tulangan vertikal) 
d   = t – decking – 1/2 D – D 
= 200 – 40 – 0.5 x 29 
= 150.5 mm 
Mmax dari SAP2000 = 12394.35 kgm= 123943500  Nmm  
Dipakai koefisien faktor reduksi : ɸ = 0,9 




















































ρperlu = 0,0176 > ρmin = 0,002 dipakai ρperlu sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 




2mm 97.2654150.510000,0176   
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 106.79 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 200 mm = 400 mm 
Maka dipasang tulangan lentur D19-100 
 Tulangan utama (tulangan horizontal) 
d   = t – decking – 1/2 D – D 
= 200 – 40 – 19 –  0.5 x 19 
= 131.5 mm 
 
Mmax dari SAP2000 = 7546.61 kgm= 75466100  Nmm  




















































ρperlu = 0,0136 > ρmin = 0,002 dipakai ρperlu sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 




2mm 94.1783131.510000,0136   
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 158.93 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 200 mm = 400 mm 






9.2 Perencanaan Retaining wall sisi depan 
 
Gambar 9.5 Diagram tegangan yang terjadi pada 
dinding penahan tanah sisi depan 





9.2.1 Data perencanaan 
 Mutu beton  (fc’) = 30 MPa 
 Mutu baja (fy) = 400 MPa 
 Tebal dinding  = 200 mm 
 Diameter tulangan = 19 mm 
 Tebal decking = 40 mm 
 Tinggi Dinding    = 3,5 m 
 Data tanah : 
Tanah selected material  
Berat volume  = 1.8 kg/m3 
Kohesi  = 0 
Sudut geser  = 30o 
9.2.2 Penulangan Retaining wall sisi depan 
 Tulangan utama (tulangan vertikal) 
d   = t – decking – 1/2 D – D 
= 200 – 40 – 0.5 x 29 
= 150.5 mm 
Mmax dari SAP2000 = 5378.74 kgm= 53787400 Nmm  
















































ρperlu = 0,007 > ρmin = 0,002 dipakai ρperlu sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 




2mm 24.1050150.510000,007   











 = 269.97 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 200 mm = 400 mm 
Maka dipasang tulangan lentur D19-250 
 Tulangan utama (tulangan horizontal) 
d   = t – decking – 1/2 D – D 
= 200 – 40 – 19 –  0.5 x 19 
= 131.5 mm 
 
Mmax dari SAP2000 = 3217.55 kgm= 32175500  Nmm  
















































ρperlu = 0,0054 > ρmin = 0,002 dipakai ρperlu sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 




2mm 71.709131.510000,0054   
- Jarak tulangan yang diperlukan 






 = 399.50 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 200 mm = 400 mm 



























10.1 Umum  
Metode pelaksanaan dalam sebuah pekerjaan konstruksi 
adalah salah satu hal yang paling vital, dengan adanya metode 
pelaksanaan, maka pekerjaan yang akan dikerjakan menjadi jelas 
dan arah. Pada tugas akhir ini akan di jabarkan alur pengerjaan 
section A. Lihat gambar di bawah ini : 
 
Gambar 10. 1 Metode pelaksanaan section A 
Dalam pelaksanaan metode pelaksanaan section A, akan 
terbagi menjadi beberapa alur. Secara garis besar alur tersebut, 
meliputi :  
1. Pengerjaan Kolom : Penulangan, Beksiting, Pengecoran 
2. Instalasi Elemen Pracetak : Pemasangan balok anak 
pracetak, balok induk pracetak dan plat pracetak 
3. Pemasangan sambungan : sambungan plat-plat, balok 
anak-balok induk, balok induk-kolom. 
4. Pengecoran topping : Bekisting dan pengecoran 
10.2 Metode Pelaksanaan Section A  
Dalam metode pelaksanaanya akan dijelaskan melalui 





10.2.1 Pekerjaan kolom 
1. Pembesian kolom dan korbel 
 
Gambar 10. 2 Penulangan kolom dan korbel 
2. Pemasangan bekisting kolom dan korbel 
Setelah di lakukan pemasangan tulangan pada kolom 
dan korbel, selanjutnya memasang bekisting untuk 













3. Pelepasan bekisting kolom dan korbel 
Setelah pemasangan bekisting kolom dan korbel selesai, 
maka di lakukan pengecoran kolom dan korbel, setelah 
tiga hari, bekisting kolom dan korbel di lepas. 
 
Gambar 10. 4 Kolom dan korbel setelah pelepasan 
bekisting 
10.2.2 Pekerjaan Balok pracetak 
1. Pekerjaan penulangan balok 
 






Gambar 10. 6 Detail penulangan balok induk melintang 
40/65 
2. Volume pembesian balok pracetak  
Tipe balok   : BI melintang 
Berat jenis tulangan : 7850 Kg/m3 
Diameter tul. Geser : 13 mm 
Diameter tul. lentur : 19 mm 
Diameter tul. torsi : 16 mm 
Jumlah tul. Geser : 42 buah 
Jumlah tul. Lentur  : 9 buah 
Jumlah tul. Torsi : 2 buah 
Panjang tul. Geser : 1.78 m 
Panjang tul. Lentur : 7.46 m 
Panjang tul. Torsi : 7.22 m 
Berat total tulangan : 77.918 Kg 
 
3. Volume bekisting 
Tipe balok  : BI melintang 
Tinggi balok  : 0.5 m 
Lebar balok  : 0.4 m 
TINGGI LEBAR PANJANG
B1  MEL 0.5 0.4 6.3 77.918
B1  MEM 0.5 0.4 6.4 85.337












Panjang balok : 6.3 m 
Vol. bekisting        : 2 x 0.5 x 6.3 + 0.4 x 6.3 = 8.82m2 
 
4. Volume beton balok pracetak 
Tipe balok   : BI melintang 
Tinggi balok  : 0.5 m 
Lebar balok  : 0.4 m 
Panjang balok : 6.3 m 
Volume balok : 0.5 x 0.4 x 6.3 = 1.26 m3 
5. Durasi pekerjaan balok pracetak 
Tabel 10. 4 Nilai Produktivitas Pekerjaan 
Struktur Beton Bertulang 
 





B1  MEL 0.5 0.4 6.3 8.820
B1  MEM 0.5 0.4 6.4 8.960






B1  MEL 0.5 0.4 6.3 1.260
B1  MEM 0.5 0.4 6.4 1.280





Tabel 10. 2 Rekapitulasi volume bekisting balok pracetak 









6. Pemasangan balok pracetak umur 7 hari 
Setelah pelepasan bekisting kolom dan korbel, setelah 
beton umur 7 hari, dilakukan  pemasangan balok induk. 
 
B1  MEL 0.093 0.264 0.157 0.514
B1  MEM 0.095 0.289 0.159 0.543









B1  MEL 0.514 3 1.541
B1  MEM 0.543 4 2.172





DURASI PEKERJAAN BALOK 
PADA SECTION A (jam)
TIPE BALOK
Tabel 10. 6 Rekapitulasi durasi pekerjaan balok untuk 
section A 







Kemudian pasang balok anak, tapi teerlebih dahulu 
pasang 2 support repropping untuk menyangga balok 
anak. 
10.2.3 Pekerjaan pelat pracetak 
1. Pekerjaan penulangan pelat 
Gambar 10. 9 Denah pelat section A 






2. Volume pembesian pelat pracetak 
Tipe plat   : HS-1 
Panjang  : 3.25 m 
Lebar   : 1.675 m 
Tebal  : 0.09 m 
Diameter tulangan : 0.01 m 
Berat jenis tulangan : 7850 kg/m3 
Jumlah tul. Utama : 12 buah 
Jumlah tul. Susut : 12 buah 
Panjang tul. Utama : 3.95 m 
Panjang tul. Susut  : 2.375 m 
Volume tulangan : 46.795 kg 
 
3. Volume bekisting pelat pracetak  
Tipe plat   : HS-1 
Panjang  : 3.25 m 





Lebar   : 1.675 m 
Tebal  : 0.09 m 
Volume bekisting : (2x3.25x0.09)+(2x1.675x0.09) 
   : 0.887 m2 
 
4. Volume beton pelat pracetak 
Tipe plat   : HS-1 
Panjang  : 3.25 m 
Lebar   : 1.675 m 
Tebal  : 0.09 m 
Volume beton   : 3.25 x 1.675 x 0.09 = 0.490 m3 
 
5. Durasi pekerjaan pelat pracetak 
Tabel  10.1 Rekapitulasi durasi pekerjaan pelat pracetak 
 








JUMLAH PELAT PADA 
SECTION A
DURASI (jam)TIPE PLAT












6. Pemasangan balok pracetak umur 7 hari 
Setelah pemasangan balok induk, kemudian memasang pel 
shoring di tengahnya. 
 
 
Gambar 10. 11 Pemasangan pelat pracetak 
Gambar 10. 12 Pemasangan pelat pracetak 






Kemudian dilanjutkan dengan pemasangan tulangan 
geser pada HBK dan tulangan overtopping balok 
maupun pelat. 
Gambar 10. 14 Sambungan pelat dan balok 







10.2.4 Pekerjaan overtopping 
Setelah pekerjaan pelat dan balok pracetak, untuk menjadi 
struktur yang komposit di lakukan pekerjaan over-topping 
setebal 60mm pada pelat dan overtopping tebal 150mm 
pada balok. 
Gambar 10. 15 Pemasangan tulangan geser 
pada HBK 






Setelah dipasang bekisting, kemudian dilakukan pengecoran over 
topping, maka selesai metode  
Gambar 10. 17 Pemasangan bekisting 
overtopping 
Gambar 10. 18 Denah pengecoran 






Volume beton overtopping : 
1. Volume overtopping pada pelat 
= 4 x (6.6 x 3.15) x 0.06 
= 4.989 m3 
2. Volume overtopping pada balok 
= 2 x (0.15 x 0.3 x 6.6 ) + 4 x (0.15 x 0.4 x 6.4) + 3 
x (0.15 x 0.4 x 6.3) 
= 3.264 m3 
 
Durasi pengecoran beton overtopping : 
Volume   : 8.253 m3 
Produktivitas  : 8.253 m3/jam 










Gambar 10. 19 Denah pengecoran overtopping 





Tabel 10. 7 Total Perkiraan Durasi Untuk Produksi Pelat 
Dan Balok Pracetak 
 
Jadi, perkiraan untuk memproduksi semua pelat dan balok pracetak 
di butuhkan waktu kurang lebih 1400 jam. Bila tiap hari jam efektif 


















Basement 3 0 0.000 0.000 0
Basement 2 3 13.434 10.982 3.075
Basement 1 16 71.649 58.569 16.4
Lantai 1 16 71.649 58.569 16.4
Lantai 2 19 85.083 69.551 19.475
Lantai 3 19 85.083 69.551 19.475
Lantai 4 19 85.083 69.551 19.475
Lantai 5 19 85.083 69.551 19.475
Lantai 6 19 85.083 69.551 19.475





TOTAL PERKIRAAN DURASI 
UNTUK PRODUKSI PELAT DAN 
DURASI PEKERJAAN 
BALOK PRACETAK  (jam)
Jumlah section A 
tiap lantai


































    Berdasarkan perancangan struktur yang dilakukan 
dalam penyusunan Tugas Akhir ini maka dapat ditarik 
beberapa poin kesimpulan diantaranya sebagai berikut : 
1. Hasil perencanaan 
a. Pelat in-situ 





Tebal pelat = 15 cm  
Tulangan pelat tangga  Arah X  = Ø13-150  
Arah Y  = Ø13-300 
Tulangan pelat bordes   Arah X  = Ø13-150  






TIPe PELAT Tebal Lx (m) Ly (m)
A 150 2 3.1
B 150 2.2 3.15
C 150 3.65 6.6
D 150 2.25 3.1






Tabel 11. 3 Rekapitulasi dimensi balok 
 
e. Kolom 
Dimensi   = 60/70 cm 
Tulangan lentur   = 12D25  
Tulangan confinement  = 4D13-100 
f. Sloof 
Dimensi   = 40/70 cm 
Tulangan lentur  = 8D22 
Tulangan geser tumpuan = D13-130  
Tulangan geser tumpuan = D13-300  
g. Retaining wall 
- Retaining wall sisi depan : 
Tebal    = 200 mm 
Tulangan vertical = D19-250 
Tulangan horizontal = D19-300 
- Retaining wall sisi belakang : 
Tebal    = 200 mm 
Tulangan vertical = D19-100 
Tulangan horizontal = D19-150 
2. Sambungan antar elemen pelat pracetak dengan 
overtopping menggunakan shear connector, untuk 
sambungan antara pelat dengan pelat menggunakan 
sambungan menerus, lalu untuk sambungan antara balok 





serta konsol pendek, dan sambungan antara balok anak 
dengan balok induk menggunakan sambungan konsol 
pendek.. 
3. Dalam metode pelaksanaan pracetak dimulai dari proses 
fabrikasi, pada umur 3 hari beton-beton pracetak siap 
diangkat untuk ditempatkan di stockyard yang tersedia. Di 
lokasi proyek telah terpasang kolom (cor insitu) dan siap 
dilakukan pemasangan elemen balok dan pelat pracetak 
pada umur 7 hari. Lalu dilanjutkan dengan pengecoran 
overtopping  beton yang sebelumnya telah dipasang 
scaffolding untuk mereduksi tegangan yang terjadi. 
4. Metode pelaksanaan dari pekerjaan struktur pelat dan 
balok untuk satu section, satu section terdiri dari 7 balok 
induk, 2 balok anak dan 16 segmen pelat pracetak. Durasi 
untuk pekerjaan pelat pracetak untuk 1 section dengan 
volume beton sebesar 1,58m3 adalah  ±4 jam dan durasi 
untuk pekerjaan balok pracetak pracetak untuk 1 section 
dengan volume beton sebesar 3,13m3 adalah  ±5 jam, 
sedangkan durasi untuk pekerjaan pengecoran overtopping 
untuk 1 section dengan volume beton sebesar 8,25m3 
adalah  ±1 jam. Jadi untuk durasi pekerjaan satu section 
adalah ±10 jam. Pada gedung harvest ini perkiraan ada 149 
section, maka diperlukan waktu untuk menyelesaikan 
pekerjaan pelat dan balok adalah ±1490 jam. 
 
11.2 Saran  
1. Tipe elemen pracetak sedapat mungkin dibuat seminal 
mungkin untuk lebih menyeragamkan bentuk cetakan 
dan detail tulangan sehingga tujuan dari konstruksi. 
2. Masih perlu lagi pengembangan teknologi Pracetak agar 
lebih inovatif dan efisien dalam penggunaannya, serta 
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INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI





FFL - 6.45FFL - 6.45
FFL - 6.45
JUM PEAR LIFT
FFL - 6.40FFL - 6.40FFL - 6.40FFL - 6.40FFL - 6.40
FFL - 6.40
FFL - 6.40





K L M1 N O P Q R
1 : 200DENAH BASEMENT 2
02
DENAH BASEMENT 1




FFL - 3.25FFL - 3.25
FFL - 3.20
FFL - 3.20FFL - 3.20FFL - 3.20FFL - 3.20






FFL - 3.20FFL - 3.20
FFL - 3.20
FFL - 3.20FFL - 3.20FFL - 3.20FFL - 3.20FFL - 3.20FFL - 3.20























SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 













KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR
HOTEL HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN
METODE BETON PRACETAK PADA PELAT DAN
BALOK DI KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
ARS
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
SURABAYA
2018









SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR
HOTEL HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN
METODE BETON PRACETAK PADA PELAT DAN
BALOK DI KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
ARS
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
SURABAYA
2018
1 : 200DENAH BASEMENT 1
04
FFL - 3.50FFL - 3.50FFL - 3.50FFL - 3.50
FFL - 3.50 FFL - 3.50 FFL - 3.50 FFL - 3.50 FFL - 3.50 FFL - 3.50
FFL - 3.55FFL - 3.55
LIFT
BARANG




















FFL ± 0.00 FFL - 0.05
FFL - 0.05
FFL ± 0.00















N O P Q R







SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR
HOTEL HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN
METODE BETON PRACETAK PADA PELAT DAN
BALOK DI KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
ARS
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
SURABAYA
2018
1 : 200DENAH BASEMENT 1
05
FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00
FFL + 4.00
FFL + 4.00









FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00 FFL + 4.00



























SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR
HOTEL HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN
METODE BETON PRACETAK PADA PELAT DAN
BALOK DI KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
ARS
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI
DEPARTEMEN TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
SURABAYA
2018



















N O P Q R












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN SLOOF BASEMENT 3
1 : 200DENAH KOLOM DAN SLOOF
BASEMENT 3
07












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK BASEMENT 2
1 : 200DENAH KOLOM DAN BALOK
BASEMENT 2
08
B1-MEL         : BALOK 40 X 65 CM
B1-MEM     : BALOK 40 X 65 CM
B1-PENDEK : BALOK 40 X 65 CM
B2               : BALOK 30 X 50 CM








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK BASEMENT 1
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W




















B1-MEL         : BALOK 40 X 65 CM
B1-MEM     : BALOK 40 X 65 CM
B1-PENDEK : BALOK 40 X 65 CM
B2               : BALOK 30 X 50 CM








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK BASEMENT 1 SECTION A
1 : 200DENAH KOLOM DAN BALOK
BASEMENT 1 SECTION A
10












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK BASEMENT 1 SECTION B
DENAH KOLOM DAN BALOK
BASEMENT 1 SECTION B


















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK BASEMENT 1 SECTION C
DENAH KOLOM DAN BALOK
BASEMENT 1 SECTION C













SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 1
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W




















B1-MEL         : BALOK 40 X 65 CM
B1-MEM     : BALOK 40 X 65 CM
B1-PENDEK : BALOK 40 X 65 CM
B2               : BALOK 30 X 50 CM








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 1 SECTION A
1 : 200DENAH KOLOM DAN BALOK
LANTAI 1 SECTION A
14












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 1 SECTION B
DENAH KOLOM DAN BALOK
LANTAI 1 SECTION B


















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 1 SECTION C
DENAH KOLOM DAN BALOK
LANTAI 1 SECTION C













SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 2 s/d 6
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W
















DENAH KOLOM DAN BALOK




B1-MEL         : BALOK 40 X 65 CM
B1-MEM     : BALOK 40 X 65 CM
B1-PENDEK : BALOK 40 X 65 CM
B2               : BALOK 30 X 50 CM








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 2 s/d 6 SECTION A
1 : 200DENAH KOLOM DAN BALOK
LANTAI 2 s/d 6 SECTION A
18












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 2 s/d 6 SECTION B
DENAH KOLOM DAN BALOK
LANTAI 2 s/d 6 SECTION B



















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK LANTAI 2 s/d 6 SECTION C
DENAH KOLOM DAN BALOK
LANTAI 2 s/d 6 SECTION C













SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK PADA ATAP
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W





















B1-MEL         : BALOK 40 X 65 CM
B1-MEM     : BALOK 40 X 65 CM
B1-PENDEK : BALOK 40 X 65 CM
B2               : BALOK 30 X 50 CM








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH KOLOM DAN BALOK ATAP SECTION A
1 : 200DENAH KOLOM DAN BALOK
ATAP SECTION A
22












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK ATAP SECTION B




















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI






DENAH KOLOM DAN BALOK ATAP SECTION C















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI











R S T U V W X Y AB AD AF AGZ AC AE
1 : 200DENAH PELAT
BASEMENT 2
25
HS-1 : PELAT PRACETAK (325 X 162.5) cm
LEGENDA :
HS-1 : PELAT PRACETAK (320 X 170) cm







SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT BASEMENT 1
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W







































HS-1 : PELAT PRACETAK (325 X 162.5) cm
LEGENDA :
HS-1 : PELAT PRACETAK (320 X 170) cm







SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT BASEMENT 1 SECTION A
1 : 200DENAH PELAT
BASEMENT 1 SECTION A
27
















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT BASEMENT 1 SECTION B
1 : 200DENAH PELAT
BASEMENT 1 SECTION B


























SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT BASEMENT 1 SECTION C
1 : 200DENAH PELAT
BASEMENT 1 SECTION C
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SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT LANTAI 1
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W







































HS-1 : PELAT PRACETAK (325 X 162.5) cm
LEGENDA :
HS-1 : PELAT PRACETAK (320 X 170) cm







SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT LANTAI 1 SECTION A
1 : 200DENAH PELAT
LANTAI 1 SECTION A
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SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT LANTAI 1 SECTION B
1 : 200DENAH PELAT
LANTAI 1 SECTION B


























SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT LANTAI 1 SECTION C
1 : 200DENAH PELAT
LANTAI 1 SECTION C
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SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT LANTAI 2 s/d 6, DAN ATAP
A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W








































HS-1 : PELAT PRACETAK (325 X 162.5) cm
LEGENDA :
HS-1 : PELAT PRACETAK (320 X 170) cm







SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




DENAH PELAT LANTAI 2 s/d 6, DAN ATAP SECTION A
1 : 200DENAH PELAT LANTAI 2 s/d 6,
DAN ATAP SECTION A
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SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




1 : 200DENAH PELAT LANTAI 2 s/d 6,
DAN ATAP SECTION B



























SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




1 : 200DENAH PELAT LANTAI 2 s/d 6,
DAN ATAP SECTION C
37






















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




PENGATURAN PEMASANGAN PELAT HS-1









SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




PENGATURAN PEMASANGAN PELAT HS-3
PENGATURAN PEMASANGAN PELAT HS-2
1 : 50PENGATURAN PEMASANGAN








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




1 : 30PEMBESIAN DAN DETAIL HS-3B
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SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




1 : 30DENAH PENULANGAN PLAT























SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




1 : 30DENAH PENULANGAN PLAT
COR INSITU TIPE B
53





























D10 - 150 D10 - 150





















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI




1 : 30DENAH PENULANGAN PLAT
COR INSITU TIPE C
54





















SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI



















1 : 30DENAH PENULANGAN PLAT
COR INSITU TIPE D
55















































SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI





SKALA 1 : 35
DENAH  TANGGA
SKALA 1 : 35








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI



















LA 1 : 35








SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI



































SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
HARVEST DENGAN MENGGUNAKAN METODE
BETON PRACETAK PADA PELAT DAN BALOK DI
KOTA BATU MALANG JAWA TIMUR
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
FAKULTAS VOKASI












SEMUA INFORMASI DAN DATA DALAM GAMBAR INI MENJADI HAK 
DILARANG   MENGAMBIL,  MENGADOPSI,  MENGGANDAKAN TANPA 














KOTA BATU, MALANG, JAWA TIMUR
LOKASI
KETERANGAN
RADEN BUYUNG ANUGRAHA AFFANDHIE, ST.,MT.
NIP. 19740203 200212 1 002
AFIF NAVIR REFANI, ST.,MT.
NIP. 19840919 201504 1 001
ALTERNATIF PERENCANAAN STRUKTUR HOTEL
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